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内 容 简 介 


本 书 是 计算 机 科学 与 技术 专业 、 计 算 机 软件 专业 以 及 其 他 相关 专业 学 生 学 习 软 件 测试 理论 时 的 配套 
实验 教材 。 在 介绍 软件 测试 的 主要 方法 的 同时 ,以 实验 指导 书 的 形式 给 出 运用 各 种 方法 的 软件 测试 案例 ， 
便于 读者 学 习 实践 。 

全 书 分 为 两 篇 : 第 1 篇 介绍 软件 测试 的 原理 与 方法 ,着 重 介绍 黑 盒 功能 测试 的 等 价 类 划分 法 、 边 界 值 
法 ,判定 表 法 和 Pair wise 方法 以 及 白 盒 逻辑 覆盖 测试 的 实验 原理 及 具体 的 实验 案例 ; 第 2 篇 介绍 软件 测 
试 的 技术 ,着 重 介绍 单元 测试 ,集成 测试 和 系统 测试 的 实验 原理 及 具体 的 实验 案例 。 

本 实验 教材 具有 一 定 的 实用 性 和 指导 性 ,可 以 作为 高 等 院 校 计 算 机 、 软 件 工程 等 专业 高 年 级 本 科 生 和 
研究 生 学 习 软 件 测试 的 实验 指导 书 ,同时 可 供需 要 了 解 和 学 习 软 件 测试 的 开发 人 员 和 广大 科技 工作 者 
参考 。 
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随 着 我 国 改革 开放 的 进一步 深化 ,高 等 教育 也 得 到 了 快速 发 展 ,各 地 高 校 紧 密 结合 地 方 
经 济 建设 发 展 需要 ,科学 运用 市 场 调节 机 制 ,加 大 了 使 用 信息 科学 等 现代 科学 技术 提升 、 改 
造 传 统 学 科 专 业 的 投入 力度 ,通过 教育 改革 合理 调整 和 配置 了 教育 资源 ,优化 了 传统 学 科 专 
业 , 积 极为 地 方 经 济 建设 输送 人 才 . 为 我 国 经 济 社会 的 快速 ,健康 和 可 持续 发 展 以 及 高 等 教 
育 自身 的 改革 发 展 做 出 了 巨大 贡献 。 但 是 ,高 等 教育 质量 还 需要 进一步 提高 以 适应 经 济 社 
会 发 展 的 需要 ,不 少 高 校 的 专业 设置 和 结构 不 尽 合理 ,教师 队伍 整体 素质 亚 待 提高 ,人 才 培 
养 模式 ,教学 内 容 和 方法 需要 进一步 转变 ,学 生 的 实践 能 力 和 创新 精神 亟待 加 强 。 

教育 部 一 直 十 分 重视 高 等 教育 质量 工作 。2007 年 1 月 ,教育 部 下 发 了 (关于 实施 高 等 
学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 工程 的 意见 》, 计 划 实 施 “ 高 等 学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 
工程 (简称 “质量 工程 ')”, 通 过 专业 结构 调整 .课程 教材 建设 ,实践 教学 改革 教学 团队 建设 
等 多 项 内 容 , 进 一 步 深化 高 等 学 校 教学 改革 ,提高 人 才 培 养 的 能 力 和 水 平 ,更 好 地 满足 经 济 
社会 发 展 对 高 素质 人 才 的 需要 。 在 贯彻 和 落实 教育 部 "质量 工程 ”的 过 程 中 ,各 地 高 校 发 挥 
师资 力量 强 、 办 学 经 验 丰 富 .教学 资源 充裕 等 优势 ,对 其 特色 专业 及 特色 课程 ( 群 ) 加 以 规划 、 
整理 和 总 结 ,更 新 教学 内 容 、 改 革 课 程 体系 ,建设 了 一 大 批 内 容 新 ,体系 新 .方法 新 、 手 段 新 的 
特色 课程 。 在 此 基础 上 ,经 教育 部 相关 教学 指导 委员 会 专家 的 指导 和 建议 ,清华 大 学 出 版 社 
在 多 个 领域 精 选 各 高 校 的 特色 课程 ,分别 规划 出 版 系列 教材 ,以 配合 “质量 工程 ”的 实施 , 满 
足 各 高 校 教学 质量 和 教学 改革 的 需要 。 

为 了 深入 贯彻 落实 教育 部 (关于 加 强 高 等 学 校本 科教 学 工作 ,提高 教学 质量 的 若干 意 
见 ) 精 神 , 紧 密 配 合 教育 部 已 经 启动 的 “高 等 学 校 教学 质量 与 教学 改革 工程 精品 课程 建设 工 
作 ”, 在 有 关 专 家 、 教 授 的 倡议 和 有 关 部 门 的 大 力 支持 下 ,我 们 组 织 并 成 立 了 “清华 大 学 出 版 
社 教材 编审 委员 会 (以 下 简称 “ 编 委 会 ”) , 旨 在 配合 教育 部 制定 精品 课程 教材 的 出 版 规划 ， 
讨论 并 实施 精品 课程 教材 的 编写 与 出 版 工作 。“ 编 委 会 "成 员 皆 来 自 全国 各 类 高 等 学 校 教学 
与 科研 第 一 线 的 骨干 教师 ,其 中 许多 教师 为 各 校 相关 院 、 系 主管 教学 的 院 长 或 系 主任 。 

按照 教育 部 的 要 求 “ 编 委 会 ”一 致 认为 ,精品 课程 的 建设 工作 从 开始 就 要 坚持 高 标准 、 
严 要 求 ,处 于 一 个 比较 高 的 起 点 上 ; 精品 课程 教材 应 该 能 够 反映 各 高 校 教学 改革 与 课程 建 
设 的 需要 ,要 有 特色 风格 有 创新 性 (新 体系 、 新 内 容 、 新 手段 ,新 思路 .教材 的 内 容 体系 有 和 较 
高 的 科学 创新 、 技 术 创 新 和 理念 创新 的 含量 ) .先进 性 (对 原 有 的 学 科 体系 有 实质 性 的 改革 和 
发 展 ,顺应 并 符合 21 世纪 教学 发 展 的 规律 .代表 并 引领 课程 发 展 的 趋势 和 方向 ) .示范 性 ( 教 
材 所 体现 的 课程 体系 具有 较 广 泛 的 辐射 性 和 示范 性 ) 和 一 定 的 前 瞻 性 。 教 材 由 个 人 申报 或 
各 校 推 荐 (通过 所 在 高 校 的 “ 编 委 会 "成 员 推 荐 ) 经" 编 委 会 "认真 评审 ,最 后 由 清华 大 学 出 版 





Sa 软件 测试 方法 和 技术 实践 教程 
社 审定 出 版 。 
目前 ,针对 计算 机 类 和 电子 信息 类 相关 专业 成 立 了 两 个 “ 编 委 会 ”, 即 “清华 大 学 出 版 社 
计算 机 教材 编审 委员 会 "和 “清华 大 学 出 版 社 电子 信息 教材 编审 委员 会 "。 推 出 的 特色 精品 


教材 包括 : 

(D 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 计算 机 应 用 一 一 高 等 学 校 各 类 专业 ,特别 是 非 计算 机 
专业 的 计算 机 应 用 类 教材 。 

(2) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 ， 计算 机 科学 与 技术 一 高 等 学 校 计算 机 相关 专业 的 
教材 。 


(3) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 "电子 信息 一 一 高 等 学 校 电子 信 息 相关 专业 的 教材 。 
(4) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 "软件 工程 一 一 高 等 学 校 软件 工程 相关 专业 的 教材 。 
O) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 。 信息 管 理 与 信息 系统 。 

(6) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 。 财经 管理 与 应 用 。 

CD) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 "电子 商务 。 

(8) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 。 物 联网 。 


清华 大 学 出 版 社 经 过 三 十 多 年 的 努力 ,在 教材 尤其 是 计算 机 和 电子 信息 类 专业 教材 出 
版 方面 树立 了 权威 品牌 ,为 我 国 的 高 等 教育 事业 做 出 了 重要 页 献 。 清 华 版 教材 形成 了 技术 
准确 ,内 容 严谨 的 独特 风格 ,这 种 风格 将 延续 并 反映 在 特色 精品 教材 的 建设 中 。 


清华 大 学 出 版 社 教材 编审 委员 会 
KRA: ELT 
E-mail: weijj@ tup. tsinghua. edu. cn 





软件 测试 是 一 门 对 于 工程 实践 能 力 要 求 很 高 的 课程 ,在 整个 计算 机 科学 与 技术 学 科 的 
人 才 培 养 规划 里 ,是 一 门 偏重 于 实践 的 核心 课程 , 旨 在 培养 学 生 的 计算 机 实际 开发 能 力 。 目 
前 ,许多 高 校 在 计算 机 专业 或 软件 工程 专业 开设 了 这 门 课程 ,可 见 软件 测试 课程 的 重要 性 。 

事实 上 ,由 于 软件 测试 这 门 课程 重 在 培养 学 生 的 工程 实践 能 力 的 特点 ,从 软件 测试 教学 
大 岗 和 教学 计划 可 以 看 出 ,所 安排 的 实验 节 数 非常 多 ,应 该 是 全 部 学 时 的 一 半 以 上 ,因为 学 
生 只 有 通过 一 个 个 软件 测试 案例 的 实验 ,才能 够 真正 掌握 软件 测试 的 各 种 方法 并 且 做 到 融 
会 贯通 。 

目前 ,软件 测试 课程 的 教材 数量 多 而 且 质 量 都 很 好 ,但 是 基于 培养 软件 测试 实际 动手 能 
力 的 实验 配套 教材 还 不 多 ,学 生 反 映 即 使 买 到 了 合适 的 软件 测试 教材 ,但 是 很 难 买 到 真正 实 
用 的 软件 测试 实验 指导 用 书 。 原 因 是 这 类 书籍 由 于 偏重 实践 环节 ,所 涉及 的 课题 和 实验 的 
准备 需要 很 长 的 时 间 ,不 像 一 般 的 理论 教材 那么 好 写 , 所 以 出 书 十 分 困难 。 但 是 学 生 要 想 掌 
握 软 件 测试 方法 ,在 实际 测试 环节 中 ,又 迫切 地 需要 好 的 、 详 细 介 绍 实施 软件 测试 方法 具体 
步骤 的 实验 教程 。 

本 人 多 年 从 事 软件 工程 .软件 测试 及 软件 质量 保证 的 研究 并 讲授 相关 课程 ,长 期 指导 学 
生 进 行 实际 的 软件 测试 活动 ,在 软件 测试 的 课堂 上 多 年 采用 清华 大 学 出 版 社 出 版 . 朱 少 民 老 
师 编写 的 4 软件 测试 方法 和 技术 ;一 书 ,按照 朱 老 师 教 材 的 章节 编写 思路 ,结合 自己 多 年 辅导 
学 生 进 行 软件 测试 学 习 所 积累 的 案例 ,编写 了 这 本 软件 测试 的 实验 教程 。 本 书 充实 了 软件 
测试 方法 和 技术 的 实验 环节 案例 ,详细 描述 了 各 种 软件 测试 常用 的 方法 和 技术 在 实践 中 应 
用 的 步骤 和 过 程 ,由 浅 人 深 、 循 序 渐进 ,有 些 章节 的 实验 甚至 分 步骤 详尽 地 做 了 阐述 。 所 以 ， 
本 书 应 该 是 一 本 容易 人 门 的 、 浅 显 易 懂 的 实验 教材 ,特别 适合 作为 一 本 学 习 软 件 测试 的 入 门 
实验 指导 书 。 书 中 所 涉及 的 所 有 案例 都 是 笔者 这 些 年 在 课堂 上 带 着 学 生 反 复 实践 过 的 , 相 
信 会 对 学 习 软 件 测试 的 读者 有 所 启发 。 

本 书 设想 成 为 清华 大 学 出 版 社 出 版 , 朱 少 民 老师 编写 的 (软件 测试 方法 和 技术 》 一 书 的 
配套 实验 类 指导 书 , 因 此 在 内 容 与 篇 章 结 构 上 尽量 与 朱 老 师 的 原 书 一 致 ,可 以 说 本 书 是 ( 软 
件 测试 方法 和 技术 ) 一 书 的 实践 教程 和 重要 补充 。 同 时 ,本 书 注重 实践 环节 的 积累 ,用 具体 
的 案例 来 讲述 软件 测试 理论 应 用 的 具体 方法 ,实用 性 和 指导 性 很 强 。 

本 书 对 软件 测试 的 主要 方法 和 重要 技术 均 做 了 介绍 ,本 着 理论 与 实践 相 结合 的 原则 ,在 
介绍 软件 测试 某 个 具体 的 方法 之 后 ,以 实验 指导 书 的 形式 相应 地 给 出 一 个 利用 此 方法 的 实 
验 案例 ,使 于 读者 学 习 实践 。 

在 各 章 的 实验 指导 书 中 , 除 说 明 本 次 实验 的 目的 .所 要 求 的 实验 环境 、 本 次 实验 的 内 容 
之 外 ,对 于 实验 相关 的 软件 测试 理论 ,都 以 [实验 原理 ] 的 形式 再 次 简明 扼要 地 加 以 阐明 ; 对 
于 软件 测试 初学 者 感觉 困难 的 地 方 .都 以 [实验 步骤 的 形式 对 以 具体 讲解 ,读者 只 要 按照 实 
验 步 又 进行 操作 ,就 可 以 很 容易 地 完成 整个 实验 。 提 醒 读者 不 要 急于 阅读 [实验 指导 】 部 分 ， 
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因为 【实验 指导 】 是 类 似 习题 答案 的 内 容 , 因 此 为 了 培养 和 锻炼 自己 的 软件 测试 能 力 , 可 以 先 
不 阅读 【实验 指导 了 ,自己 完成 整个 实验 之 后 再 阅读 这 一 部 分 ,看 看 自己 的 测试 设计 方法 与 
【实验 指导 3 有 什么 不 同 , 从 而 达到 学 习 提 高 的 目的 。 对 于 初学 者 容易 犯 的 错误 都 多 [实验 中 
需要 注意 的 问题 】 的 形式 进行 了 概括 总 结 。 有 些 实验 还 有 【实验 拓展 了 部 分 ,提出 实验 拓展 问 
题 ,或 者 是 需要 进一步 进行 实验 的 内 容 。 

对 于 本 实验 教程 的 所 有 实验 案例 ,读者 都 可 以 参阅 书 中 的 [实验 指导 了 ,自己 进行 相同 的 
实验 操作 ,所 涉及 的 被 测 程序 和 相应 的 软件 系统 平台 、 测 试 工具 软件 ,都 可 以 从 本 书 指定 的 
配套 网 站 下 载 使 用 。 

本 书 所 涉及 的 多 个 测试 实验 均 可 被 读者 实际 操作 ,相信 许多 读者 凭借 本 书 , 可 以 真正 摆 
脱 只 能 学 习 软 件 测试 理论 ,无 法 动手 进行 实际 测试 的 困境 。 各 章 的 实验 指导 阐述 细致 ,浅显 
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测试 用 例 设计 | 


Ki 软件 测试 的 基本 理念 


软件 测试 是 软件 工程 的 一 个 重要 环节 ,可 以 说 它 贯穿 于 软件 开发 的 整个 生命 周期 之 中 。 
软件 测试 的 目的 是 发 现 软件 中 隐藏 的 缺陷 和 错误 并 加 以 完善 ,以 满足 用 户 需求 定义 ,提高 软件 
用 户 的 满意 度 。 软 件 质量 的 好 坏 在 相当 大 的 程度 上 取决 于 有 没有 进行 完善 的 软件 测试 。 


1.1.1 软件 质量 


众所周知 ,产品 的 质量 是 能 否 满 足 用 户 需 求 的 关键 ,比如 一 部 高 质量 的 手机 , 它 一 定 具 
备 以 下 的 特点 。 

。 通话 信号 稳定 ,没有 时 断 时 续 信号 不 好 的 现象 ; 

。 音质 好 ,没有 杂音 ; 

。 功能 全 ,可 以 上 网 ,发 邮件 ,拍照 \ 听 音乐 、 聊 天、 购物 消费 等 ; 
美观 轻便、 操作 起 来 手感 舒适 ， 

。 价格 合理 ; 

。 维修 服务 好 。 

如 果 我 们 把 软件 作为 产品 ,那么 软件 产品 的 质量 又 是 指 什么 呢 ? 概括 地 说 ,软件 质量 就 
是 “软件 与 明确 的 和 隐 含 的 定义 的 需求 相 一 致 的 程度 "。 上 有 具体 地 说 ,软件 质量 是 软件 符合 明 
确 叙 述 的 功能 和 性 能 需求 ,文档 中 明确 描述 的 开发 标准 ,以 及 所 有 专业 开发 的 软件 都 应 具有 
的 隐 含 特征 的 程度 。 软 件 质量 具体 包括 以 下 几 个 方面 。 

(1) 性 能 (Performance) : 指 系统 的 响应 能 力 , 即 要 经 过 多 长 时 间 才 能 对 某 个 事件 作出 
响应 ,或 者 在 某 段 时 间 内 系统 所 能 处 理 的 事件 个 数 ,包括 操作 响应 速度 .计算 机 资源 使 用 消 
耗 情况 等 。 

(2) 可 用 性 (Availability): 指 系统 能 够 正常 运行 的 时 间 比 例 。 

(3) 可 靠 性 (Reliability): 指 系统 在 应 用 或 者 错误 面前 ,在 意外 或 者 错误 使 用 的 情况 下 
维持 软件 系统 功能 特性 的 能 力 ; 可 靠 性 是 用 户 使 用 的 根本 ,可 靠 性 低 意 味 着 用 户 在 使 用 时 
系统 频频 出 现 故障 ,无 法 满足 用 户 的 使 用 需要 。 

(4) 健壮 性 (Robustness) : 指 在 处 理 或 者 环境 中 系统 能 够 承受 的 压力 或 者 变更 能 力 。 
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(5) 安全 性 (Security) : 指 系统 向 合法 用 户 提供 服务 的 同时 能 够 阻止 非 授 权 用 户 使 用 
的 企图 或 者 拒绝 服务 的 能 力 。 

(6) 可 修改 性 (Modification) : 指 能 够 快速 地 以 较 高 的 性 能 价格 比 对 系统 进行 变更 的 
能 力 。 

(7) 可 变性 (Changeability) : 指 体系 结构 扩充 或 者 变更 成 为 新 体系 结构 的 能 力 。 

(8) 易 用 性 (Usability) ; 衡量 用 户 使 用 软件 产品 完成 指定 任务 的 难 易 程 度 ; 通常 包括 
简单 安装 ,轻松 使 用 以 及 具有 友好 的 界面 等 。 

(9) 可 测试 性 (Testability) : 指 软件 发 现 故障 并 隔离 定位 其 故障 的 能 力 特性 ,以 及 在 一 
定 的 时 间或 者 成 本 前 提 下 进行 测试 设计 、 测 试 执行 的 能 力 。 

(10) 功能 性 (Functionality) : 指 系统 所 能 完成 所 期 望 工作 的 能 力 。 

(11) 互 操作 性 (Inter-Operation) : 指 系 统 与 外 界 或 系统 与 系统 之 间 的 相互 作用 能 力 。 


1.1.2 软件 缺陷 


如 果 软 件 中 存在 缺陷 和 错误 ,那么 软件 产品 的 质量 一 定 是 有 问题 的 , 它 一 定 是 一 个 无 法 
满足 用 户 需要 的 甚至 给 用 户 带 来 麻烦 的 系统 。 

我 们 通常 把 程序 中 隐藏 的 功能 缺陷 或 错误 叫 作 Bug。 软 件 缺 陷 的 主要 类 型 /现象 包括 
以 下 几 点 。 
功能 ,特性 没有 实现 或 部 分 实现 ; 
。 设 计 不 合理 ,存在 缺陷 ; 
。 实际 结果 和 预期 结果 不 一 致 ; 
运行 出 错 ,包括 运行 中 断 、 系 统 崩 溃 、 界 面 混乱 ; 

。 数据 结果 不 正确 、 精 度 不 够 ; 

。 用 户 不 能 接受 的 其 他 问题 ,如 存 取 时 间 过 长 ,界面 不 美观 等 。 

总 之 ,一 个 好 的 、 质 量 高 的 软件 应 该 是 相对 的 无 产品 缺陷 (Bug Free) 或 只 有 极 少量 的 缺 
陷 , 它 能 够 准时 递交 给 用 户 , 所 用 的 费用 都 是 在 预算 内 的 并 且 满 足 客户 需求 ,是 可 维护 的 。 
与 其 他 产品 一 样 ,有 关 质量 的 好 坏 的 最 终 评价 依赖 于 用 户 的 反馈 。 


1.1.3 软件 测试 


软件 测试 就 是 要 尽快 地 、 最 大 程度 地 发 现 软件 中 的 问题 ,以 保证 和 提高 软件 产品 的 
质量 。 其 目的 不 仪 仅 是 为 了 证 明 软 件 实 现 了 用 户 需 求 定 义 的 内 容 ,对 软件 需求 分 析 、 设 
计 规 格 说 明和 编码 进行 最 终 复 审 ,还 要 检验 软件 在 用 户 定义 以 外 的 不 合理 输入 情况 下 的 
反应 , 即 系统 的 可 靠 性 和 容错 能 力 如 何 ,可 以 说 软件 测试 是 软件 质量 保证 的 关键 步骤 和 
重要 手段 。 

有 一 种 错误 的 观点 认为 软件 测试 只 是 在 设计 和 编码 阶段 结束 之 后 的 对 软件 系统 进行 的 
各 种 综合 测试 ,是 开发 后 期 的 一 个 阶段 ,是 系统 交付 使 用 之 前 的 最 后 一 道 工序 。 实 际 上 , 软 
件 测试 应 该 贯穿 于 软件 开发 的 整个 周期 ,在 软件 需求 定义 、 设 计 , 编 码 的 各 个 过 程 结束 之 前 
都 应 该 进行 复审 ,这 样 做 的 目的 是 可 以 大 大 地 减少 后 续 过 程 的 返工 ,提高 软件 开发 效率 ,有 
效 地 控制 软件 工程 的 成 本 。 
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综 上 所 述 ,软件 测试 是 由 “验证 (Verification)” 和 “有 效 性 确认 (Validation)” 这 两 个 方面 
的 活动 构成 的 整体 。 


1. 验证 (Verification) 


检验 软件 是 否 已 正确 地 实现 了 产品 规格 书 所 定义 的 系统 功能 和 特性 ,是 否 正 确 地 构造 
了 软件 ? 即 是 否 正 确 地 做 事 ; 验证 开发 过 程 是 否 遵 守 已 定义 好 的 内 容 ; 验证 产品 满足 规格 
设计 说 明 书 的 一 致 性 。 


2. 有 效 性 确认 (Validation) 


确认 所 开发 的 软件 是 否 满足 用 户 真正 需求 的 活动 ,是 否 构造 了 正 是 用 户 所 需要 的 软件 ? 
即 是 否 正 在 做 正确 的 事 。 验 证 产品 所 实现 的 功能 是 否 满足 用 户 的 需求 。 

各 个 阶段 软件 测试 的 依据 是 前 一 阶段 所 形成 的 文档 ,软件 测试 中 发 现 的 错误 可 能 是 系 
统 前 期 工程 各 个 阶段 的 问题 的 反映 。 为 了 改正 软件 测试 中 发 现 的 错误 ,必须 找到 错误 的 代 
码 进 行 重新 编写 ,或 是 错误 的 设计 进行 重新 修改 ,然后 再 将 修改 后 的 代码 进行 重新 测试 , 直 
到 问题 被 全 部 解决 为 止 。 需 要 注意 的 是 ,回归 测试 的 关联 性 一 定 要 引起 充分 的 重视 ,修改 一 
个 错误 而 引起 更 多 错误 出 现 的 现象 并 不 少见 ,往往 程序 的 重新 设计 和 修改 会 给 原来 没有 发 
现 错误 的 代码 带 来 影响 ,所 以 ,在 代码 更 改 之 后 ,有 时 还 要 对 相关 联 的 功能 重新 进行 测试 , 因 
为 所 修改 的 程序 代码 可 能 会 对 其 产生 影响 。 


(.2 测试 用 例 设计 


既然 软件 测试 的 目的 是 为 了 发 现 程序 中 的 错误 而 执行 程序 的 过 程 ,那么 软件 测试 就 是 
要 根据 软件 开发 各 阶段 的 规格 说 明和 程序 的 内 部 结构 .精心 设计 一 批 测 试用 例 , 即 输入 一 些 
数据 而 得 到 其 预期 的 结果 ,并 利用 这 些 测试 用 例 去 运行 程序 ,以 发 现 程序 错误 的 过 程 。 好 的 
测试 方案 是 极 可 能 发 现 迄 今 为 止 尚 未 发 现 的 错误 的 测试 方案 ; 成 功 的 测试 是 发 现 了 至 今 为 
止 尚未 发 现 的 错误 的 测试 。 

测试 用 例 设 计 是 测试 最 基本 、 最 关键 的 工作 ,可 以 说 . 懂 不 懂 测 试 会 不 会 测试 就 是 看 一 
个 人 会 不 会 写 测试 用 例 , 即 是 否 能 够 找到 正确 的 、 高 效 的 测试 数据 。 所 以 在 软件 测试 实验 中 
必须 掌握 测试 用 例 的 设计 方法 。 

测试 用 例 是 输入 、 执 行 条 件 和 一 个 特殊 目标 所 开发 的 预期 结果 集合 ,是 可 以 独立 进行 测 
试 执行 的 最 小 单元 , 换 名 话说 ,测试 用 例 包括 输入 数据 、 操 作 步骤 和 期 望 结 果 。 


1.2.1 测试 用 例 的 类 型 

测试 用 例 按 测试 目的 不 同 可 分 为 以 下 几 种 类 型 。 

1) 需求 测试 用 例 

测试 是 否 符合 需求 规范 ,通常 是 按照 需求 执行 的 功能 逐条 地 编写 输入 数据 和 期 望 输出 。 
一 个 好 的 需求 用 例 是 可 以 用 少量 的 测试 用 例 就 能 够 覆盖 所 有 的 程序 功能 。 
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2) 设计 测试 用 例 

测试 是 否 符 合 系统 逻辑 结构 ,检测 的 是 代码 和 设计 是 否 完全 相符 ,是 对 底层 设计 和 基本 
结构 上 的 测试 。 设 计 测 试用 例 可 以 涉及 到 需求 测试 用 例 没有 覆盖 到 的 代码 空间 ,例如 ,界面 
的 设计 等 。 

3) 代码 测试 用 例 

测试 代码 的 逻辑 结构 和 使 用 的 数据 ,是 基于 运行 软件 和 数据 结构 上 的 , 它 要 保证 可 以 覆 
盖 所 有 的 程序 分 支 .语句 和 输出 。 

以 上 3 种 用 例 所 用 的 数据 又 可 分 为 正常 数据 ,边缘 数据 和 错误 数据 。 

1) 正常 数据 

在 测试 中 所 用 的 正常 数据 的 量 是 最 大 的 ,而 且 也 是 最 关键 的 。 少 量 的 测试 数据 不 能 
完全 覆盖 需求 ,但 人 们 要 从 中 提取 出 一 些 具有 高 度 代表 性 的 数据 作为 测试 数据 ,以 减少 
测试 时 间 , 测 试 所 花费 的 时 间 直 接 影响 到 测试 以 及 整个 工程 的 进度 ,并 影响 整个 工程 项 
目的 成 本 。 

2) 边缘 数据 

边缘 测试 是 介 于 正常 数据 和 错误 数据 之 间 的 一 种 数据 。 例 如 , 若 使 用 SQL Server 数据 
库 , 则 可 把 SQL Server 关键 字 ( 如 *'”*AS”“Join” 等 ) 设 为 边缘 数据 。 其 他 边缘 数据 还 有 
HTML flj^ HTML"*« >” 等 关键 字 以 及 空格 `@ 负数 . 超 长 字符 等 。 边 缘 数据 要 根据 不 同 
的 系统 特点 ,并 且 依 靠 测试 人 员 的 丰富 经 验 来 制定 。 

3) 错误 数据 

显而易见 ,错误 数据 就 是 编写 与 程序 输入 规范 不 符 的 数据 ,从 而 检测 输入 筛选 ,错误 处 
理 等 程序 的 分 支 。 可 以 说 错误 数据 对 于 检验 软件 可 靠 性 是 必 不 可 少 的 。 

由 于 执行 测试 用 例 的 数据 量 巨大 ,还 要 进行 回归 测试 ,所 以 可 以 考虑 使 用 自动 测试 工 
具 , 但 提取 测试 数据 仍 要 依靠 编写 测试 用 例 人 员 所 掌握 的 软件 测试 方法 和 软件 测试 工作 经 
验 。 这 里 还 要 注意 ,有 时 程序 中 的 某 些 错误 自动 测试 也 许 不 能 找到 ,手动 测试 所 找到 的 错误 
会 比 自动 测试 所 找到 的 要 多 。 


1.2.2 测试 用 例 的 一 般 结构 


测试 用 例 的 一 般 结构 如 下 所 述 。 

CD fiis ff CIdentification) : 唯一 ,必须 。 相 当 于 测试 用 例 的 编号 ,唯一 标识 该 测试 用 
例 的 值 。 

(2) 所 属 模块 : 可 选 。 

(3) 测试 项 (Test Items): 必须 。 测 试 的 对 象 。 

(4) 测试 用 例 名 称 : 必须 。 

C5) 测试 环境 要 求 : 可 选 。 测 试 环境 的 软件 硬件 配置 情况 ,特别 是 系统 性 能 测试 时 ,在 
不 同 的 测试 环境 下 系统 的 性 能 差别 很 大 ,测试 环境 要 求 的 描述 更 加 重要 。 

(6) 输入 标准 (Input Criteria): 必须 。 包 括 输入 数据 .前提 条 件 、 操 作 步 骤 等 。 前 提 条 
件 是 指 事先 设 定 、 条 件 限制 .如 已 经 登录 、 某 个 选项 已 经 选 上 等 。 

(7) 输出 标准 (Output Criteria? : 必须 。 
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(8) 测试 用 例 之 间 的 关联 : 可 选 。 某 些 测试 用 例 之 间 是 有 关联 的 ,在 测试 用 例 设 计 表 
上 要 明确 地 说 明 它们 之 间 的 关联 性 。 

(9) 优先 级 : 可 选 。 优 先 级 别 高 的 问题 是 需要 尽快 解决 的 问题 ,往往 是 某 些 重要 的 核 
心 功能 方面 的 缺陷 (Bug) ,如 果 不 加 以 解决 的 话 , 其 他 页 面 或 程序 功能 都 无 法 进行 测试 ; 或 
者 是 系统 底层 的 问题 ,往往 是 牵 一 发 而 动 全 身 , 影 响 的 模块 比较 多 ,需要 尽快 地 解决 ,这 样 的 
软件 测试 用 例 可 以 设计 为 优先 级 高 的 用 例 。 对 于 比较 复杂 的 软件 系统 ,程序 的 错误 按照 程 
度 可 以 分 为 : 建议 修改 .警告 .错误 .崩溃 等 。 

(10) 关联 的 缺陷 标识 符 : 可 选 。 根 据 系统 复杂 情况 ,可 以 将 所 测试 出 来 的 缺陷 和 错误 
单独 列 到 一 个 软件 Bug 文档 中 ,那么 此 处 就 要 写 明 关联 的 缺陷 标识 符 。 

图 1-1 和 图 1-2 为 测试 用 例 的 两 个 示例 。 





【示例 1: 书写 不 够 规范 的 测试 用 例 】 

测试 目标 : 验证 输入 错误 的 密码 是 否 有 正确 的 响应 。 
测试 环境 Windows XP 操作 系统 和 浏览 器 Firefox. 
输入 数据 : 用 户 邮 件 地 址 和 口令 。 

步骤 : 

1. 打开 浏览 器 。 

2. 单 击 页 面 右上 角 的 “登录 "链接 ,出 现 登录 页 面 。 
3. 在 电子 邮件 的 输入 框 中 输入 : test@gmail. com。 
4. 在 口令 后 面 输入 : xxxabc。 

5. 单 击 * 登 录 " 按 钮 。 

期 望 结果 : 

登录 失败 ,页 面 重新 加 到 登录 页 面 ,并 提示 “用 户 密码 错误 ”。 


图 1-1 书写 不 够 规范 的 测试 用 例 








【示例 2: 书写 规范 的 测试 用 例 】 

ID: LG0101002 

用 例 名 称 : 验证 输入 错误 的 密码 后 是 否 提示 正确 。 
测试 项 : 用 户 邮 件 地 址 和 口令 。 

环境 要 求 : Windows XP SP2 和 浏览 器 Firefox 3.0.3 
参考 文档 : 软件 规格 说 明 书 SpecLG01. doc 

优先 级 : 高 

层次 : 2( 即 LG0101 的 子 用 例 ) 

依赖 的 测试 用 例 : LGo101001 

步骤 : 

1. 打开 浏览 器 。 

2. 单 击 页 面 右上 角 的 “登录 "链接 ,出 现 登 录 页 面 。 
3. 在 电子 邮件 的 输入 框 中 输入 : test? gmail. com, 

- 在 口令 后 面 输入 : xxxabc。 

. 单 击 “登录 "按钮 。 

期 望 结果 : 

登录 失败 ,页 面 重 新 加 到 登录 页 面 ,并 提示 “用 户 密码 错误 ”。 
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图 1-2 书写 规范 的 测试 用 例 
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1.2.3 设计 测试 用 例 需 考虑 的 因素 


在 测试 用 例 设计 中 应 该 充分 考虑 以 下 因素 。 

(1) 测试 用 例 应 该 具有 代表 性 、 典 型 性 。 

由 于 测试 不 可 能 穷尽 进行 的 缘故 ,测试 用 例 是 测试 输入 的 所 有 可 能 情况 的 代表 ,因此 测 
试用 例 必 须 具 有 代表 性 、 典 型 性 。 

D 寻求 系统 设计 、 功 能 设计 的 弱点 。 

测试 用 例 需 要 考虑 到 正确 的 输入 ,也 需要 考虑 错误 的 或 者 异常 的 输入 ,需要 分 析 怎 样 使 
得 这 样 的 错误 或 者 异常 能 够 发 生 , 因 此 在 设计 测试 用 例 时 ,往往 要 寻找 那些 系统 设计 中 易 出 
错 之 处 ,有 针对 性 的 设计 一 些 测试 用 例 ,以 发 现 系统 的 问题 所 在 。 

C3) 考虑 用 户 实际 的 诸多 使 用 场景 。 

软件 系统 最 终 是 提供 给 用 户 使 用 的 ,软件 测试 的 依据 是 软件 工程 前 期 所 做 的 系统 需求 
分 析 时 得 到 用 户 确认 的 软件 系统 规格 说 明 。 因 此 ,在 设计 软件 测试 用 例 时 ,必须 设计 足够 的 
使 用 场景 ,模拟 用 户 各 种 各 样 的 使 用 情形 ,这 也 是 构筑 整个 系统 的 初衷 。 

在 设计 测试 用 例 时 应 该 尽量 地 注意 以 下 几 个 方面 的 问题 。 

(1) 尽量 地 避免 含糊 的 测试 用 例 。 

例如 ,在 测试 登录 页 面 时 ,不 要 用 “输入 正确 的 密码 后 ,程序 工作 正常 "“ 输 入 错误 的 密 
码 后 ,程序 工作 不 正常 ?这 样 的 含糊 的 测试 用 例 ,而 是 具体 设计 一 些 满足 系统 设计 规格 的 密 
码 进行 测试 。 如 果 系 统 要 求 密码 必须 是 由 数字 组 成 并 且 必 须 是 6 位 数字 , 则 可 以 用 
“123456” 作 为 正确 的 密码 测试 用 例 , 用 “123” 作 为 违反 系统 规格 的 测试 用 例 去 进行 测试 。 总 
之 ,测试 用 例 要 具体 化 ,不 能 用 语言 笼统 描述 ,需要 落实 到 具体 的 数据 和 操作 步骤 上 ,并 且 根 
据 系 统 的 规格 说 明 , 想 好 每 一 个 测试 用 例 相对 应 的 预期 测试 结果 。 

(2) 尽量 地 将 具有 相 类 似 功能 的 测试 用 例 抽象 并 归 类 。 

前 面 我 们 提 到 过 ,软件 测试 的 时 间 和 人 员 成 本 是 项 目 管理 层面 所 必须 考虑 的 重要 因素 ， 
软件 测试 的 测试 用 例 设计 方法 和 具体 设计 结果 直接 影响 到 软件 测试 进度 和 成 本 。 因 此 , 根 
据 不 同 的 软件 工程 项 目 特点 和 项 目 工程 的 不 同 测试 阶段 ,选择 合适 的 软件 测试 方法 是 非常 
重要 的 ,同时 测试 用 例 的 设计 应 该 尽量 地 进行 分 类 和 归纳 ,能够 用 一 个 测试 用 例 完成 的 测试 
不 要 采用 砚 余 的 多 个 测试 用 例 。 

(3) 尽量 地 避免 元 长 和 复杂 的 测试 用 例 。 

如 果 一 个 测试 用 例 非常 元 长 和 复杂 ,就 要 考虑 将 其 分 割 为 独立 的 ,小 的 测试 用 例 进行 测 
试 ,因为 过 于 复杂 的 测试 用 例 一 定 包 含 了 多 个 复杂 的 测试 因素 ,不 能 准确 地 反映 程序 出 现 错 
误 的 位 置 。 

设计 测试 用 例 是 软件 测试 的 主要 工作 之 一 .测试 用 例 非常 重要 , 它 的 作用 包括 以 下 
几 点 。 

CD 有 效 性 。 软 件 测试 是 无 法 穷 举 进行 的 ,采用 有 具体 的 有 限 的 测试 用 例 可 以 节约 测试 
时 间 ,提高 测试 效率 。 

(2) 可 复 用 性 。 不 同 的 测试 人 员 执 行 相同 的 测试 用 例 得 到 一 致 的 结果 ,测试 用 例 设 计 
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完成 之 后 可 以 重复 地 拿 来 进行 测试 ,特别 是 在 回归 测试 中 可 以 反复 使 用 。 

(3) 可 评估 性 和 可 管理 性 。 现 在 ,软件 测试 用 例 已 经 作为 软件 工程 的 量化 的 质量 标准 ， 
测试 用 例 的 通过 率 及 所 发 现 的 Bug 数目 也 已 经 成 为 软件 质量 监控 的 重要 指标 。 测 试用 例 
作为 整个 软件 工程 必 不 可 缺 的 重要 组 成 部 分 ,与 系统 设计 文档 、 编 制 完成 的 代码 一 起 作为 成 
果 物 交付 用 户 , 它 也 是 软件 工程 成 本 和 价值 的 一 个 重要 考量 因素 。 
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€i 黑 盒 测 试 概述 


顾名思义 ,软件 黑 盒 测 试 就 是 测试 者 把 软件 程序 想象 为 一 个 没有 打开 的 黑 盒子 ,测试 者 
不 必 了 解 程序 的 内 部 情况 ,不 考虑 程序 内 部 逻辑 结构 ,只 根据 程序 的 输入 .输出 和 系统 的 功 
能 而 进行 的 测试 。 

黑 盒 测试 是 从 用 户 的 角度 针对 软件 界面 功能 进行 测试 ,是 软件 测试 的 主要 方法 之 一 ， 
也 可 以 称 为 功能 测试 ,数据 驱动 测试 或 基于 规格 说 明 的 测试 。 

简 而 言 之 , 黑 盒 测试 就 是 测试 者 模拟 用 户 使 用 一 个 测试 版 软件 ,对 软件 的 功能 进行 测 
试 ,观察 软件 的 功能 是 不 是 正常 ,是 不 是 可 以 正常 使 用 ,因此 软件 黑 盒 测 试 法 注重 于 测试 软 
件 的 功能 需求 ,主要 试图 发 现下 列 几 类 错误 。 

。 功能 不 正确 或 遗漏 ; 

。 界面 错误 ; 

。 数据 库 访问 错误 ; 

。 性 能 错误 ; 

。 初始 化 和 终止 错误 等 。 

现在 , 黑 盒 测试 方法 也 被 具体 地 叫做 “基于 输入 域 的 测试 方法 “组 合 测试 方法 ”等 。 

从 理论 上 讲 , 软 件 黑 盒 测试 只 有 采用 穷 举 输入 测试 ,把 所 有 可 能 的 输入 都 作为 测试 情况 
考虑 ,才能 查 出 程序 中 所 有 的 错误 。 实 际 上 测试 情况 有 无 穷 多 个 ,人 们 不 仅 要 测试 所 有 合法 
的 输入 ,而且 还 要 对 那些 不 合法 但 可 能 的 输入 进行 测试 。 这 样 看 来 ,完全 测试 是 不 可 能 的 ， 
所 以 人 们 要 进行 有 针对 性 的 测试 ,通过 制定 测试 案例 指导 测试 的 实施 ,保证 软件 测试 有 组 
织 、 按 步骤 及 有 计划 地 进行 。 软 件 黑 盒 测试 行为 必须 能 够 加 以 量化 ,才能 真正 保证 软件 质 
量 ,而 测试 用 例 就 是 将 测试 行为 具体 量化 的 方法 之 一 。 

黑 盒 测试 的 意义 在 于 : 

。 对 产品 进行 总 体 功 能 验证 ; 

。 发 现 不 完备 .不一致 的 需求 ; 

。 检查 隐 含 的 需求 ; 

。 反映 最 终 用 户 的 视角 ; 

t 验证 无 效 输 入 。 
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对 于 黑 盒 测试 来 说 ,进行 软件 需求 说 明 书 的 评审 属于 静态 黑 盒 测试 。 本 书 主要 介绍 动 

软件 黑 盒 测试 的 步骤 是 根据 前 期 的 所 有 文档 ,包括 需求 分 析 、 概 要 设计 及 详细 设计 阶段 
的 文档 ,考虑 被 测试 系统 的 特点 和 测试 阶段 ,利用 各 种 适合 的 黑 盒 测试 方法 , 先 设 计 黑 盒 测 
试用 例 ,再 按照 测试 用 例 进行 测试 。 若 程序 没有 问题 ,填写 确认 时 间 ; 若 程序 有 问题 ,不 要 
修改 程序 ,将 问题 详细 地 记录 在 “程序 缺陷 表 ” 中 ,由 程序 开发 人 员 修 改 程序 ,再 重新 进行 回 
归 测 试 , 直 到 程序 没有 问题 为 止 。 一 般 黑 盒 测试 用 例 数 密度 要 大 于 每 一 千 行 代码 30 个 测试 
用 例 ,最 终 Bug 密度 应 该 小 于 每 一 千 行 代码 2. 5 个 测试 用 例 。 

具体 的 软件 黑 盒 测试 用 例 设计 方法 包括 等 价 类 划分 法 、 边 界 值 分 析 法 、 错 误 推测 法 、 判 
定 表 法 、 因 果 图 法 、Pair-wise 法 、 正 交 试 验 设计 法 等 。 本 章 后 面 各 节 将 详细 阐述 几 种 黑 盒 测 
试 的 经 典 方法 。 


8.2 等 价 类 划分 法 


2.2.1 等 价 类 划分 法 的 原理 


等 价 类 划分 法 是 把 程序 的 输入 域 划 分 成 若干 部 分 ( 子 集 ) ,然后 从 每 个 部 分 中 选取 少数 
代表 性 数据 作为 测试 用 例 。 每 一 类 的 代表 性 数据 在 测试 中 的 作用 等 价 于 这 一 类 中 的 其 他 
值 。 该 方法 是 一 种 重要 的 ,常用 的 软件 黑 盒 测试 用 例 设计 方法 。 

等 价 类 是 指 某 个 输入 域 的 子 集合 。 在 该 子 集合 中 ,各 个 输入 数据 对 于 揭露 程序 中 的 错 
误 都 是 等 效 的 ,并 合理 地 假定 : 测试 某 等 价 类 的 代表 值 就 等 于 对 这 一 类 其 他 值 的 测试 。 因 
此 ,可 以 把 全 部 输入 数据 合理 划分 为 若干 等 价 类 ,在 每 一 个 等 价 类 中 取 一 个 数据 作为 测试 的 
输入 条 件 , 就 可 以 用 少量 代表 性 的 测试 数据 ,取得 较 好 的 测试 结果 。 

等 价 类 包括 有 效 等 价 类 和 无 效 等 价 类 。 

有 效 等 价 类 是 指 对 于 程序 规格 说 明 来 说 合理 的 .有 意义 的 输入 数据 构成 的 集合 。 有 效 
等 价 类 可 以 是 一 个 ,也 可 以 是 多 个 ,根据 系统 的 输入 域 划分 若干 部 分 ,然后 从 每 个 部 分 中 选 
取 少 数 有 代表 性 数据 当 作 数 据 测试 的 测试 用 例 ,等 价 类 是 输入 域 的 集合 。 

无 效 等 价 类 和 有 效 等 价 类 相反 .是 指 对 于 软件 规格 说 明 而 言 ,没有 意义 的 ,不 合理 的 输 
入 数据 集合 。 利 用 无 效 等 价 类 .可 以 找 出 程序 异常 说 明 情 况 , 检 查 程序 的 功能 和 性 能 的 实现 
是 否 有 不 符合 规格 说 明 要 求 的 地 方 。 

设计 测试 用 例 时 ,要 同时 考虑 这 两 种 等 价 类 。 因 为 软件 不 仅 要 能 够 接收 合理 的 数据 ,也 
要 能 够 经 受 意 外 的 考验 ,这 样 的 测试 才能 确保 软件 具有 更 高 的 可 靠 性 。 

下 面 介绍 划分 等 价 类 的 方法 ,这 里 给 出 六 条 确定 等 价 类 的 原则 。 

(1) 在 输入 条 件 规定 了 取 值 范围 或 值 的 个 数 的 情况 下 ,可 以 确立 一 个 有 效 等 价 类 和 两 
个 无 效 等 价 类 ,如 图 2-1 所 示 。 

(2) 在 输入 条 件 规定 了 输入 值 的 集合 或 者 规定 了 “必须 如 何 ” 的 条 件 的 情况 下 ,可 确立 
一 个 有 效 等 价 类 和 一 个 无 效 等 价 类 .如 图 2-2 所 示 。 

(3) 在 输入 条 件 是 一 个 布尔 量 的 情况 下 .可 确立 一 个 有 效 等 价 类 和 一 个 无 效 等 价 类 ,如 
图 2-3 所 示 。 
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小 于 某 值 合理 值 大 于 某 值 
图 2-1 输入 条 件 规定 了 取 值 范围 或 值 的 个 数 


:满足 输入 条 件 | 
4 RON EUM 满足 条 件 的 集合 


图 2-2 输入 条 件 规定 了 输入 值 的 集合 


图 2-3 输入 条 件 是 一 个 布尔 量 





OD 在 规定 了 输入 数据 的 一 组 值 (假定 n 个 ), 并 且 程 序 要 对 每 一 个 输入 值 分 别处 理 的 
情况 下 ,如 表 2-1 所 示 , 可 确定 个 有 效 等 价 类 和 一 个 无 效 等 价 类 。 


表 2-1 对 每 一 个 输入 值 分 别处 理 


























个 人 月 收入 zx B ox 
a 1600 094 
1600 一 zx 一 2100 5% 
2100<x<3600 10% 
3600<1<6600 15% 
6600<1<21600 20% 
21600<x<41600 25% 
22241600 4596 


C5) 在 规定 了 输入 数据 必须 遵守 的 规则 的 情况 下 ,可 确定 一 个 有 效 等 价 类 (符合 规则 ) 
和 若干 个 无 效 等 价 类 (从 不 同 角 度 违反 规则 ) 。 


C6) 在 确 知已 划分 的 等 价 类 中 各 元 素 在 程序 处 理 中 的 方式 不 同 的 情况 下 ,应 再 将 该 等 
价 类 进一步 的 划分 为 更 小 的 等 价 类 。 


在 确定 了 等 价 类 后 ,可 建立 如 表 2-2 所 示 的 等 价 类 表 . 列 出 所 有 划分 出 的 等 价 类 。 
表 2-2 定价 类 表 
输入 条 件 有 效 等 价 类 无 效 等 价 类 
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接 下 来 ,根据 划分 好 的 等 价 类 来 设计 测试 用 例 , 在 划分 出 的 等 价 类 中 按 以 下 三 个 原则 设 
计 测 试用 例 。 

(1) 为 每 一 个 测试 用 例 规定 一 个 唯一 的 编号 。 

(2) 设计 一 个 新 的 测试 用 例 , 使 其 尽 可 能 多 地 覆盖 尚未 被 覆盖 的 有 效 等 价 类 ,重复 这 一 
步 , 直 到 所 有 的 有 效 等 价 类 都 被 覆盖 为 止 。 

(3) 设计 一 个 新 的 测试 用 例 ,使 其 仅 覆 盖 一 个 尚未 被 覆盖 的 无 效 等 价 类 ,重复 这 一 步 ， 
直到 所 有 的 无 效 等 价 类 都 被 覆盖 为 止 。 


2.2.2 等 价 类 划分 法 的 实验 


【实验 目的 】 

(1) 掌握 黑 盒 测 试 的 等 价 类 划分 的 基本 方法 。 

(2) 利用 等 价 类 划分 的 方法 ,正确 地 设计 测试 用 例 。 

【实验 重点 及 难点 】 

重点 : 正确 地 划分 等 价 类 ,并 且 按照 等 价 类 正确 地 设计 测试 用 例 。 

难点 : 利用 等 价 类 划分 技术 时 ,容易 出 现 划分 的 等 价 类 不 准确 ,或 者 遗漏 等 价 类 的 情况 。 
【实验 内 容 】 

本 次 实验 利用 等 价 类 划分 技术 为 移民 评估 程序 设计 测试 用 例 。 


1. 移民 评估 程序 


有 一 个 简单 的 移民 评估 程序 ,利用 该 评估 程序 ,专业 的 移民 顾问 可 以 快速 简便 地 计算 出 
移民 申请 人 的 评估 分 数 ,评估 分 数 高 的 申请 人 办 理 移民 的 成 功 几率 要 高 一 些 。 

该 评估 程序 是 这 样 计算 申请 人 的 评估 分 数 的 : 首先 考虑 申请 人 的 年 龄 ,年 龄 越 大 分 数 
ERAR ,规定 年 龄 在 18 一 39 岁 的 申请 人 得 30 分 ,年 龄 在 40 一 59 岁 的 申请 人 得 20 分 ,年 龄 60 
岁 以 上 的 申请 人 得 10 分 。 除 了 申请 人 的 年 龄 之 外 还 要 考虑 申请 人 的 职业 技能 水 平 , 职 业 技 
能 水 平 高 的 申请 人 可 以 得 到 50 分 ,职业 技能 水 平 低 的 申请 人 可 以 得 到 30 分 。 然 后 是 申请 
人 的 英语 能 力 , 雅 思考 试听 .说 , 读 、 写 各 个 部 分 的 成 绩 每 项 不 少 于 6 分 即 为 英语 能 力 高 ,可 
以 得 到 30 分 ; 否则 即 为 英语 能 力 低 , 可 以 得 到 20 分 。 除 此 之 外 ,还 要 评估 申请 人 的 投资 额 ， 
规定 投资 额 每 增加 10 万 人 民 币 可 以 加 10 分 ,最 多 加 60 分 ,投资 额 也 可 以 为 0, 最 多 99 万 。 

根据 以 上 规则 ,该 评估 程序 可 以 判定 移民 申请 人 的 各 项 评估 分 数 ,并 计算 出 移民 评估 总 
分 数 。 移 民 评 估 分 数 计 算 方 法 总 结 如 表 2-3 所 示 。 

R23 移民 评估 分 数 计算 表 
































18 一 39 岁 30 分 
年 龄 (18 一 99 岁 ) | 40 一 59 岁 20 分 
60 岁 以 上 10 分 
高 50 分 
职业 技能 水 平 E 30dk 
英语 能 力 优秀 (雅思 考试 听 、 说 . 读 、 写 成 绩 每 项 不 少 于 6 分 ) 30 分 
普通 (不 满足 雅思 考试 听 、 说 , 读 , 写 成 绩 每 项 不 少 于 6 分 ) 20 分 

投资 额 (0 一 99 万 )| 投资 额 每 增加 10 万 人 民 币 可 以 加 10 分 ,最 多 加 60 分 ,投资 额 也 可 以 为 0, 最 多 99 万 
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移民 评估 程序 的 接口 定义 如 下 。 


Int Assessment( int age, String ability, String language, int investment) 


2. 为 移民 评估 程序 准备 测试 用 例 


首先 ,在 充分 理解 移民 评估 程序 的 基础 上 ,对 程序 的 每 一 个 接口 参数 划分 出 等 价 类 , 注 
意 有 效 等 价 类 和 无 效 等 价 类 都 要 设计 ; 然后 为 每 一 个 等 价 类 准备 测试 用 例 , 要 求 设计 出 输 
和 人 数据 ,并 计算 出 评估 分 数 的 预期 结果 ; 最 后 撰写 测试 用 例 设 计 报告 。 

【实验 原理 】 

等 价 类 划分 法 是 一 种 典型 的 .重要 的 黑 盒 测试 方法 , 它 将 程序 所 有 可 能 的 输入 数据 (有 
效 的 和 无 效 的 ) 划 分 成 若干 个 等 价 类 。 然 后 从 每 个 部 分 中 选取 具有 代表 性 的 数据 作为 测试 
用 例 。 

利用 这 一 方法 设计 测试 用 例 可 以 不 考虑 程序 的 内 部 结构 ,以 需求 规格 说 明 书 为 依据 , 选 
择 适 当 的 典型 子 集 ,认真 分 析 和 推 项 说 明 书 的 各 项 需求 ,特别 是 功能 需求 ,以 尽 可 能 多 地 发 
现 程序 的 错误 。 

由 于 等 价 类 是 在 需求 规格 说 明 书 的 基础 上 进行 划分 的 ,并 且 等 价 类 划分 不 仅 可 以 用 来 
确定 测试 用 例 中 的 数据 的 输入 输出 的 精确 取 值 范围 ,也 可 以 用 来 准备 中 间 值 .状态 和 与 时 间 
相关 的 数据 以 及 接口 参数 等 ,所 以 等 价 类 划分 方法 可 以 用 在 系统 测试 、 集 成 测试 和 组 件 测试 
中 ,在 有 明确 的 条 件 和 限制 的 情况 下 ,利用 等 价 类 划分 技术 可 以 设计 出 完备 的 测试 用 例 。 

测试 用 例 由 有 效 等 价 类 和 无 效 等 价 类 的 代表 组 成 ,从 而 保证 测试 用 例 具有 完整 性 和 代 

有 效 等 价 类 是 指 对 于 程序 规格 说 明 来 说 是 合理 的 有 意义 的 输入 数据 构成 的 集合 。 有 
效 等 价 类 可 以 是 一 个 ,也 可 以 是 多 个 ,根据 系统 的 输入 域 划 分 为 若干 部 分 ,然后 从 每 个 部 分 
中 选取 少数 有 代表 性 的 数据 作为 数据 测试 的 测试 用 例 , 等 价 类 是 输入 域 的 集合 。 

无 效 等 价 类 和 有 效 等 价 类 相反 .是 指 对 于 软件 规格 说 明 而 言 ,没有 意义 的 、 不 合理 的 输 
入 数据 集合 。 利 用 无 效 等 价 类 ,可 以 找 出 程序 异常 说 明 情况 ,检查 程序 的 功能 和 性 能 的 实现 
是 否 有 不 符合 规格 说 明 要 求 的 地 方 。 

等 价 类 划分 就 是 解决 如 何 选择 适当 的 数据 子 集 来 代表 整个 数据 集 的 问题 ,通过 降低 测 
试 的 数目 去 实现 “合理 的 ”覆盖 .覆盖 更 多 的 可 能 数据 ,以 发 现 更 多 的 软件 缺陷 。 利 用 这 种 方 
法 可 以 减少 设计 一 些 不 必要 的 测试 用 例 , 因 为 这 种 测试 用 例 一 般 使 用 相同 的 等 价 类 数据 ,从 
而 使 测试 对 象 得 到 同样 的 反映 行为 。 

根据 划分 好 的 等 价 类 按照 以 下 3 个 原则 来 设计 测试 用 例 。 

(1) 为 每 一 个 测试 用 例 规定 一 个 唯一 的 编号 。 

COD 设计 一 个 新 的 测试 用 例 ,使 其 尽 可 能 多 地 覆盖 尚未 被 覆盖 的 有 效 等 价 类 ,重复 这 一 
步 ,直到 所 有 的 有 效 等 价 类 都 被 覆盖 为 止 。 

(3) 设计 一 个 新 的 测试 用 例 , 使 其 仅 覆盖 一 个 尚未 被 覆盖 的 无 效 等 价 类 ,重复 这 一 步 ， 
直到 所 有 的 无 效 等 价 类 都 被 覆盖 为 止 。 

【实验 步骤 】 

(1) 理解 移民 评估 程序 的 功能 , 详 见 [ 实 验 内 容 】。 
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(2) 划分 等 价 类 。 根 据 划 分 等 价 类 的 原理 ,为 该 移民 评估 程序 的 每 个 输入 域 划分 等 价 
类 ,具体 仿照 下 面 的 年 龄 等 价 类 的 划分 将 其 他 等 价 类 划分 的 结果 填 人 表 2-4。 



























































表 2-4 等 价 类 表 
输入 要 求 2 位 数字 ,范围 18 一 99 岁 
18—39 岁 
有 效 等 价 类 40 一 59 岁 
1. 年 龄 60 一 99 岁 
18 岁 以 下 
无 效 等 价 类 100 岁 以 上 
实数 .汉字 .字母 ,特殊 字符 等 无 效 输入 
输入 要 求 
2. 职业 技能 水 平 有 效 等 价 类 
无 效 等 价 类 
输入 要 求 
3. 英语 能 力 有 效 等 价 类 
无 效 等 价 类 
输入 要 求 
A. 投资 额 有 效 等 价 类 
无 效 等 价 类 








C3) 准备 测试 用 例 。 等 价 类 划分 好 了 之 后 ,在 每 一 个 等 价 类 中 选取 一 个 代表 值 作为 测 


试用 例 ,并 连同 预期 测试 结果 一 起 填 人 表 2-5。 


表 2-5 测试 用 例 设计 表 


















































Wo 测试 用 例 预期 结果 
27 岁 30 分 
有 效 等 价 类 50 岁 20 分 
70 岁 10 分 
E 6# 警告 输入 应 为 18 一 99 岁 
100 # 告 输入 应 为 18 一 99 岁 
无 效 等 价 类 34. 56 警告 输入 应 为 18 一 99 岁 
AA 警告 输入 应 为 18 一 99 岁 
&.8- 警告 输入 应 为 18 一 99 岁 
2， 职 业 技能 水 平 ARENA 
无 效 等 价 类 
3 英语 能 力 有 效 等 价 类 
无 效 等 价 类 
ERNS 有 效 等 价 类 











无 效 等 价 类 
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注意 : 本 程序 包含 4 个 输入 参数 , 即 评估 分 数 的 4 个 决定 因素 ,它们 分 别 是 年 龄 ,职业 
技能 水 平 、 英 语 能 力 和 投资 额 。 在 设计 具体 的 测试 用 例 时 ,要 考虑 这 4 个 因素 的 排列 组 合 
情况 。 
最 后 请 将 表 2-6 移民 评估 程序 的 测试 用 例 设 计 表 补 充 完整 。 
表 2-6 测试 用 例 表 











输 入 预期 输出 测试 结果 
编号 年 龄 职业 技能 水 平 英语 能 力 投资 额 ( 万 ) 评估 分 数 评估 分 数 
1 27 5 优秀 10 120 分 





























在 【实验 指导 ] 中 给 出 了 等 价 类 划分 的 结果 ,测试 用 例 的 设计 结果 ,以 及 具体 的 测试 用 例 
设计 报告 。 注 意 虽 然 等 价 类 的 划分 结果 是 唯一 的 ,但 是 由 于 对 某 一 个 等 价 类 ,不 同 的 测试 人 
员 所 选取 的 测试 数据 可 以 是 不 同 的 ,所 以 测试 用 例 并 不 是 唯一 的 ,但 是 测试 用 例 的 数量 大 体 
是 一 定 的 。 

【实验 指导 】 

(D 等 价 类 划分 。 移 民 评 估 程 序 等 价 类 划分 的 具体 结果 如 表 2-7 所 示 。 

表 2-7 移民 评估 程序 的 等 价 类 划分 结果 



















































































输入 要 求 2 位 数字 ,范围 18 一 99 岁 
18 一 39 岁 
有 效 等 价 类 40—59 岁 
1. 年 龄 60 一 99 岁 
18 岁 以 下 
无 效 等 价 类 100 岁 以 上 
实数 .汉字 字母 ,特殊 字符 等 无 效 输入 
输入 要 求 1 个 汉字 
2. 职业 技能 水 平 有 效 等 价 类 A 
无 效 等 价 类 实数 .字母 ,特殊 字符 等 无 效 输 入 
输入 要 求 2 个 汉字 
优秀 
3. 英语 E: t 
英语 能 力 有 效 等 价 类 普通 
无 效 等 价 类 实数 .字母 .特殊 字符 等 无 效 输入 
输入 要 求 2 位 数字 ,范围 0 一 99 万 
10 万 以 下 
有 效 等 价 类 10 一 60 万 ( 含 ) 之 间 
4. 投资 额 60—99 万 
m 100 万 以 上 
iid 实数 .汉字 .字母 .特殊 字符 等 元 效 输 入 
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(2) 测试 用 例 设计 。 测 试用 例 设计 的 结果 参考 表 2-8。 
R28 移民 评估 程序 的 测试 用 例 设计 结果 




























































































内 容 测 试 预期 结果 
27 岁 30 分 
有 效 等 价 类 50 # 20 分 
70 岁 10 分 
6 岁 警告 输入 应 为 18 一 99 岁 
1. 年 龄 100 岁 警告 输入 应 为 18 一 99 岁 
34.56 告 输入 应 为 18 一 99 岁 
无 效 等 价 类 NM 
bazte 警告 输入 应 为 18 一 99 岁 
AA 警告 输入 应 为 18 一 99 岁 
&.8. 警告 输入 应 为 18 一 99 岁 
高 50 分 
PT 
有 效 等 价 类 i my 
ARH“ y 
2. 职业 技能 水 平 KEMASA WEN 
EER 34.56 警告 输入 应 为 “高 "或 “ 低 ” 
AA 警告 输入 应 为 “高 "或 “ 低 ” 
&.8. 警告 输入 应 为 “高 "或 “ 低 ” 
优秀 30 分 
有 效 等 价 类 
普通 20 分 
一 般 警告 输入 应 为 “优秀 ?或 “普通 ” 
STREAM 34.56 s "et “优秀 "或 "普通 " 
94. 9 r UA B5 
无 效 等 价 类 
AA 警告 输入 应 为 “优秀 ”或 普通” 
&.8. 警告 输入 应 为 “优秀 ?或 “普通 ” 
0 万 0 分 
有 效 等 价 类 30 万 30 分 
99 万 60 分 
100 万 警告 输入 应 为 0 一 99 万 
1 By OR 
34.56 警告 输入 应 为 0 一 99 万 
无 效 等 价 类 zu 告 输入 应 为 0 一 99 万 
AA 警告 输入 应 为 0 一 99 万 
&.8. 警告 输入 应 为 0 一 99 万 














表 2-9 为 移民 评估 程序 的 完整 测试 用 例 参考 ,这 份 测试 用 例 设 计 表 的 格式 满足 黑 盒 
SERO sweet E 
果 、 实 际 程序 测试 输出 结果 组 成 。 通 过 比较 每 一 个 测试 用 例 的 预期 输出 和 测试 结果 的 异同 ， 
就 可 以 明确 该 测试 用 例 是 否 通过 黑 盒 测 试 。 
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表 2-9 移民 评估 程序 的 完整 测试 用 例 参考 












































































































































测试 用 例 预期 输出 测试 结果 
编号 | 年 龄 | 职业 技能 水 平 | 英语 能 力 | 投资 额 (万 ) 评估 分 数 评估 分 数 

1 27 高 普通 0 100 

2 27 高 普通 30 130 

3 27 高 普通 99 160 

4 27 高 优秀 0 110 

5 27 高 优秀 30 140 

6 27 高 优秀 99 170 

7 27 [3 普通 0 80 

8 27 fif 普通 30 110 

9 27 低 普通 99 140 

10 27 低 优秀 0 90 

11 27 低 优秀 30 120 

12 | 27 低 优秀 99 150 

13 | 50 高 普通 0 90 

14 50 高 普通 30 120 

15 50 高 普通 99 150 

16 | 50 高 优秀 0 100 

17 50 高 优秀 30 130 

18 | 50 高 优秀 99 160 

19 50 低 普通 0 70 

20 50 低 普通 30 100 

21 50 低 普通 99 130 

22 | 50 低 优秀 0 80 

23 50 低 优秀 30 110 

24 | 50 低 优秀 99 140 

25 | 70 高 普通 0 80 

26 | 70 高 普通 30 110 

27 | 70 高 普通 99 140 

28 | 70 高 优秀 0 90 

29 | 70 高 优秀 30 120 

30 | 70 高 优秀 99 150 

31 | 70 低 普通 0 60 

32 | 70 低 普通 30 90 

33 | 70 低 普通 99 120 

34 | 70 低 优秀 0 70 

35 | 70 fi 优秀 30 100 

36 | 70 低 优秀 99 130 

年 龄 类 无 效 , 因 此 无 法 推算 评估 分 
37 6 低 优秀 99 BRE AiS 18—99 由 
年 龄 类 无 效 , 因此 无 法 推算 评估 分 

| * m ”| 数 ,警告 输入 应 为 18 一 99 岁 
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续 表 
测试 用 例 预期 输出 测试 结果 
编号 年龄 | 职业 技能 水 平 | 英语 能 力 | 投资 额 (万 ) 评估 分 数 评估 分 数 
42 | Rs [: 优秀 99 i um 
ujm| t |ue | " [ngos ESANDA Ko RT 
njej e || " [|oawswussckun-wa" 
ajaj & ow " RENAE AREA 
| 
a uà Ad B Pap EE ant 
efef | e 5 d 
s[s[ e [o cr AEREE 























另外 ,测试 用 例 的 设计 遵循 了 黑 盒 测试 的 基本 理论 充分 考虑 了 年 龄 .职业 技能 水 平 、 英 
语 能 力 、 投 资 额 这 4 个 测试 因素 。 等 价 类 的 划分 没有 遗漏 也 没有 重复 .还 进行 了 4 个 测试 因 
素 的 排列 组 合 情 况 的 设计 。 不 仅 设计 了 有 效 等 价 类 ,也 设计 了 无 效 等 价 类 ,并 且 有 效 等 价 类 
和 无 效 等 价 类 的 设计 都 符合 各 自 的 设计 原则 。 
【实验 中 需要 注意 的 问题 】 
等 价 类 划分 法 是 黑 盒 测 试 的 基本 测试 方法 ,可 以 说 它 是 黑 盒 测试 的 基石 和 核心 ,无 论 多 
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么 复杂 的 程序 测试 ,都 离 不 开 黑 盒 测试 ,也 离 不 开 等 价 类 划分 的 方法 ,因此 必须 熟练 地 掌握 
这 个 黑 盒 测试 的 核心 方法 。 

下 面 把 移民 评估 表 测 试用 例 设 计 实验 中 初学 者 经 常 犯 的 错误 总 结 如 下 。 

CD 测试 用 例 设计 表 的 格式 问题 。 按 照 测试 用 例 编写 的 原则 ,测试 用 例 应 该 由 测试 用 
例 编号 .具体 的 测试 用 例 输入 数据 和 具体 的 程序 预期 输出 结果 、 实 际 程序 测试 输出 结果 组 
成 ,这 几 个 要 素 不 能 遗漏 。 

(2) 等 价 类 的 划分 不 要 有 遗漏 。 

(3) 等 价 类 的 划分 不 要 重复 。 

(4) 充分 考虑 年 龄 .职业 技能 水 平 、 英 语 能 力 、 投 资 额 这 4 个 测试 因素 ,进行 4 个 测试 因 
素 的 排列 组 合 情 况 的 设计 。 

(5) 有 效 等 价 类 和 无 效 等 价 类 的 设计 都 要 符合 各 自 的 设计 原则 。 

最 后 ,请 注意 好 的 测试 用 例 的 设计 是 测试 的 核心 ,一 定 要 树立 以 下 的 测试 理念 。 

在 测试 的 过 程 中 测试 用 例 的 设计 是 关键 ,也 是 工作 的 重心 和 难点 所 在 ,而 设计 好 了 测试 
用 例 之 后 的 测试 ,只 是 根据 测试 用 例 进 行 的 程序 执行 和 结果 的 记录 过 程 , 同 时 还 需要 注意 以 
下 几 点 。 

(1) 没有 设计 好 测试 用 例 之 前 不 要 急于 开始 进行 软件 测试 。 

(2) 测试 用 例 的 设计 要 根据 不 同系 统 不 同 程序 的 特点 ,采用 不 同 的 设计 方法 进行 。 比 
如 在 程序 的 单元 测试 阶段 ,一 般 白 盒 测 试 和 黑 盒 测 试 都 需要 进行 ,而 系统 测试 阶段 则 一 般 只 
要 进行 黑 盒 测 试 即 可 。 另 外 ,有 大 量程 序 内 部 逻辑 功能 的 程序 以 白 盒 测 试 为 主 ,辅助 一 些 黑 
盒 测 试 。 而 有 大 量 用 户 界面 操作 功能 的 程序 应 该 以 黑 盒 测试 为 主 , 辅 助 一 些 白 盒 测 试 。 

(3) 测试 用 例 的 设计 需要 反复 的 推 殴 ,如 果 一 次 设计 不 好 ,就 要 反复 修改 补充 ,直至 设 
计 出 完善 的 测试 用 例 为 止 。 

(4) 杜绝 测试 用 例 重复 和 遗漏 的 情况 出 现 。 


C 边界 值 分 析 法 


2.3.1 边界 值 分 析 法 的 原理 


边界 值 分 析 法 也 是 一 种 常用 的 黑 盒 测试 方法 。 长 期 的 测试 工作 经 验 告诉 我 们 ,大 量 的 
错误 是 发 生 在 输入 或 输出 范围 的 边界 上 ,而 不 是 发 生 在 输入 输出 范围 的 内 部 。 因 此 ,针对 各 
种 边界 情况 设计 测试 用 例 , 可 以 查 出 更 多 的 错误 。 

使 用 边界 值 分 析 法 设计 测试 用 例 ,首先 应 确定 边界 情况 。 通 常 输入 和 输出 等 价 类 的 边 
FE ,就 是 应 着 重 测试 的 边界 情况 ,应 当选 取 正好 等 于 、 刚 刚 大 于 或 刚刚 小 于 边界 的 值 作为 测 
试 数据 ,而 不 是 选取 等 价 类 中 的 典型 值 或 任意 值 作为 测试 数据 。 

通常 情况 下 ,软件 测试 所 包含 的 边界 检验 类 型 包括 数字 、 字 符 , 位 置 、 重 量 、 速 度 、 方 位 、 
尺寸 和 空间 等 。 相 应 地 ,以 上 类 型 的 边界 值 应 该 在 : 最 大 /最 小 .首位 / 末 位 、 最 上 /最 下 、 最 
重 / 最 轻 . 最 快 /最 慢 、 最 高 /最 低 、 最 长 /最 短 、 满 / 空 等 情况 下 。 

下 面 列举 几 个 常见 的 边界 值 的 情形 。 

(1) 对 16 位 的 整数 而 言 ,32767 和 一 32768 是 边界 。 


(2) 屏幕 上 光标 在 最 左上 、 最 右 下 位 置 。 

(3) 报表 的 第 一 行 和 最 后 一 行 。 

(4) 数组 元 素 的 第 一 个 和 最 后 一 个 。 

C5) 循环 的 第 0 次 .第 1 次 和 倒数 第 2 次 .最 后 一 次 。 
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C60 对 于 5 行 数据 为 一 页 的 分 页 显示 程序 ,测试 0 行 数据 ,1 行 数据 ,5 行 .6 行 数据 。 


以 下 是 基于 边界 值 分 析 法 选择 测试 用 例 的 原则 。 


(1) 如 果 输 入 条 件 规定 了 值 的 范围 , 则 应 取 刚 达到 这 个 范围 的 边界 的 值 ,以 及 刚刚 超越 








这 个 范围 边界 的 值 作为 测试 输入 数据 。 








(2) 如 果 输 入 条 件 规定 了 值 的 个 数 , 则 用 最 大 个 数 、 最 小 个 数 、 比 最 小 个 数 少 一 、 比 最 大 


个 数 多 一 的 数 作为 测试 数据 。 


C3) 根据 规格 说 明 的 每 个 输出 条 件 ,应 用 前 面 的 原则 (1) 。 
(4) 根据 规格 说 明 的 每 个 输出 条 件 ,应 用 前 面 的 原则 (2) 。 


(5) 如 果 程 序 的 规格 说 明 给 出 的 输入 域 或 输出 域 是 有 序 集合 , 则 应 选取 集合 的 第 一 个 


元 素 和 最 后 一 个 元 素 作 为 测试 用 例 。 


(6) 如 果 程 序 中 使 用 了 一 个 内 部 数据 结构 , 则 应 当选 择 这 个 内 部 数据 结构 的 边界 上 的 


值 作为 测试 用 例 。 
CD) 分 析 规 格 说 明 , 找 出 其 他 可 能 的 边界 条 件 。 


注意 ; 边界 值 的 概念 是 广义 的 ,不 仅仅 局 限于 数值 这 一 种 形式 上 ,比如 图 2-4 页 面 操作 
的 测试 中 ,对 于 复 选 框 的 测试 ,可 以 把 选择 所 有 选项 .一 个 都 不 选 . 选 择 一 个 选项 作为 复数 选 


择 的 边界 值 测试 用 例 来 进行 测试 。 


Select privileges that you want attendees to have when meeting begins: 
Privileges: [7 Save 
T- Print 
F Annotate 
F View participants list 
[^ Control next or previous images 
I View thumbnails 
F Control applications, Web browser or desktop remotely 
[^ View any document 
IV View any page. 
M Contact operator privately 
Participant in private chat with. 
[^ Host [7 Presenter I All attendees. 


ail © pese] pea] © 
图 24 页 面 操作 复 选 框 的 测试 


e Required Information 
€ Dale & Time 

( 3 ) Teleconference 

Q Invite Attendees 

© Registration 

GG ) Agenda & Welcome 

( 7) Meeting Options 
(wu | 





如 果 在 一 个 限制 用 户 输入 为 6 位 正 整 数 的 程序 的 测试 中 ,可 以 选取 0 位 输入 、1 位 输 


入 、5 位 输入 和 7 位 输入 作为 边界 值 测 试用 例 。 
。 正常 值 (有 效 类 ): X1— 123123; 
。 边界 值 (5 位 输入 ): X2—12345; 
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。 边界 值 (7 位 输入 ): X3=1234567; 


。 边界 值 (1 位 输入 ): X4 二 1; 
边界 值 (0 位 输入 ): X5—0; 
无 效 类 的 值 : X6— —123123; 
无 效 类 的 值 : X7-—asdasd ; 
无 效 类 的 值 : X8=000123; 
无 效 类 的 值 : X9 一 asd123; 

。 无 效 类 的 值 : X10— Empty. 


利用 边界 值 作为 测试 数据 的 设计 思路 如 表 2-10 所 示 。 
表 2-10 ”边界 值 测试 用 例 设计 思路 


项 边 界 值 


测试 用 例 的 设计 思路 





字符 | 起 始 一 1 个 字符 /结束 十 1 个 字符 


假设 一 个 文本 输入 区 域 允许 输入 1 一 255 个 字符 ,输入 1 
个 和 255 个 字符 作为 有 效 等 价 类 ; 输入 0 个 和 256 个 字符 
作为 无 效 等 价 类 ; 这 几 个 数值 都 属于 边界 条 件 值 





数值 | 最 小 值 一 1/ 最 大 值 十 1 


假设 某 个 软件 的 数据 输入 域 要 求 输入 5 位 的 数据 值 ,可 以 
使 用 10000 作为 最 小 值 ; 99999 作为 最 大 值 ; 然后 使 用 刚 
好 小 于 5 位 和 大 于 5 位 的 数值 作为 边界 条 件 





空间 | 小 于 空余 空间 一 点 /大 于 满 空间 一 点 








例如 ,在 用 U 盘存 储 数据 时 ,使 用 比 剩余 磁盘 空间 大 一 点 


OL KB) 的 文件 作为 边界 条 件 


在 多 数 情况 下 ,边界 值 条 件 是 基于 应 用 程序 的 功能 设计 所 需要 考虑 的 因素 ,可 以 从 软件 
的 规格 说 明 或 常识 中 得 到 ,也 是 最 终 用 户 可 以 很 容易 发 现 的 问题 。 然 而 ,在 测试 用 例 设 计 过 
程 中 , 某 些 边界 值 条 件 是 不 需要 呈现 给 用 户 的 ,或 者 说 用 户 是 很 难 注意 到 的 ,但 同时 确实 属 
于 检验 范畴 内 的 边界 条 件 . 称 为 内 部 边界 值 条 件 或 子 边 界 值 条 件 。 


内 部 边界 值 条 件 主 要 有 下 面 几 种 。 


(D 值 的 边界 值 检验 : 计算 机 是 基于 二 进 制 进行 工作 的 ,因此 ,软件 的 任何 数值 运算 都 


有 一 定 的 范围 限制 ,如 表 2-11 所 示 。 



































表 2-11 值 的 边界 值 检 验 

项 范围 或 值 
位 (bit) 0 或 1 
字 节 (byte) 0~255 
字 (word) 0 一 65 535( 单 字 ) 或 0—4 294 967 295( 双 字 ) 
TOO 1024 
JEM) 1 048 576 
吉 (G) 1073 741 824 





(2) 字符 的 边界 值 检验 : 在 计算 机 软件 中 ,字符 也 是 很 重要 的 表示 元 素 , 其 中 ASCH 和 
Unicode 是 常见 的 编码 方式 。 表 2-12 是 一 些 常 用 字符 对 应 的 ASCII 码 值 。 
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表 2-12 一 些 常用 字符 对 应 的 ASCII 码 值 























* qm" ASCII 码 值 字 f" ASCII 码 值 
空 (nulD) 0 A 65 
空格 (space) 32 a 97 
EHL 47 z 90 
0 48 z 122 
冒号 (: ) 58 单 引号 (“) 96 
@ 64 











(3) 其 他 边界 值 检验 。 


2.3.2 边界 值 分 析 法 的 实验 


【实验 目的 】 

d) 掌握 黑 盒 测 试 的 边界 值 分 析 法 。 

C2) 利用 边界 值 分 析 法 ,正确 地 设计 测试 用 例 。 

(3) 进行 测试 并 编写 报告 。 

【实验 环境 】 

(D Windows 7.Office 2010. Microsoft Visual Studio VC++, 

(2) 被 测 程序 : 三 角形 问题 程序 。 

【实验 重点 及 难点 】 

重点 : 利用 边界 值 分 析 法 正确 地 设计 测试 用 例 。 

难点 : 利用 边界 值 分 析 法 时 ,容易 出 现 选 取 的 边界 值 不 准确 ,或 者 遗漏 边界 值 的 情况 。 

【实验 内 容 】 

(1) 安装 并 理解 被 测 程序 。 被 测 程序 可 到 本 教材 的 配套 学 习 网 站 上 下 载 。 

在 Visual Studio C++ 平台 中 ,打开 triangle 文件 夹 里 的 被 测 程序 triangle. dsw ,编译 运 
行 该 工程 。 

该 程序 接受 3 个 整数 a、b 和 c 作为 输入 ,用 作 三 角形 的 边 。 程 序 的 输出 是 由 这 三 条 边 
确定 的 三 角形 类 型 ,它们 是 等 边 三 角形 、 等 腰 三 角形 、 不 等 边 三 角形 。 整 数 a、b、c 必须 满足 
以 下 条 件 ， 

(D 1<a<200, 

®© 1xbxc200, 

© 1 委 c 委 200。 

(D ac 一 0 十 c。 

© pate 

© c<a+b. 

(2) 划分 出 三 角形 问题 程序 的 等 价 类 。 

(3) 分 析 被 测 程序 的 边界 值 。 

(4) 根据 划分 好 的 等 价 类 和 边界 值 准备 测试 用 例 .撰写 测试 用 例 设计 表 。 

(5) 按照 测试 用 例 设 计 表 对 程序 进行 测试 ,并 记录 实验 结果 , 找 出 程序 的 Bug。 
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【实验 原理 】 

边界 值 分 析 法 就 是 对 输入 或 输出 的 边界 值 进行 测试 的 一 种 黑 盒 测 试 方法 。 通 常 边界 值 
分 析 法 是 作为 对 等 价 类 划分 法 的 补充 ,这 种 情况 下 ,其 测试 用 例 来 自 等 价 类 的 边界 。 它 与 等 
价 类 划分 的 区 别 如 下 。 

(1) 边界 值 分 析 不 是 从 某 等 价 类 中 随便 挑 一 个 作为 代表 ,而 是 使 这 个 等 价 类 的 每 个 边 
界 都 要 作为 测试 条 件 。 

(2) 边界 值 分 析 不 仅 考虑 输入 条 件 , 还 要 考虑 输出 空间 产生 的 测试 情况 。 

测试 用 例 的 正常 值 是 根据 等 价 类 划分 方法 设计 的 结果 。 边 界 值 测试 用 例 不 仅 要 测试 边 
界 值 , 还 要 测试 离 边界 值 最 近 的 值 。 

“在 最 小 值 和 最 大 值 处 ?是 指 的 一 般 边 界 值 分 析 。 

“ 略 小 于 最 小 值 . 最 小 值 . 略 高 于 最 小 值 . 正 常 值 . 略 低 于 最 大 值 .最 大 值 . 略 大 于 最 大 值 ” 
其 实 是 健壮 性 边界 值 分 析 , 也 就 是 考虑 了 非法 的 意外 值 。 

还 要 注意 可 靠 性 理论 的 “ 单 缺 陷 假 设 ”: 失效 极 少 是 由 两 个 (或 多 个 ) 缺 陷 的 同时 发 生 引 
起 的 。 

基于 边界 值 分 析 法 选择 测试 用 例 的 原则 如 下 。 

(1) 如 果 输 入 条 件 规 定 了 值 的 范围 , 则 应 取 刚 达到 这 个 范围 的 边界 的 值 ,以 及 刚刚 超越 
这 个 范围 边界 的 值 作 为 测试 输入 数据 。 

例如 ,如 果 程 序 的 规格 说 明 中 规定 :“ 重 量 在 1 千克 至 5 千克 范围 内 的 快递 (重量 精确 
到 小 数 点 后 2 位 ) ,其 运费 的 计算 公式 为 ……”。 作 为 测试 用 例 , 首 先 选 择 1 千克 及 5 千克， 
然后 还 应 在 规格 说 明 所 规定 范围 的 最 大 值 5 千克 和 最 小 值 1 千克 的 两 边 各 取 两 个 值 , 即 还 
应 取 4.99 及 5.01,0.99 及 1.01。 

(2) 如 果 输 入 条 件 规定 了 值 的 个 数 , 则 用 最 大 个 数 、 最 小 个 数 、 比 最 小 个 数 少 一 、 比 最 大 
个 数 多 一 的 数 作为 测试 数据 。 

例如 ,一 个 输入 文件 应 包括 1 一 255 个 记录 , 则 测试 用 例 可 取 1 和 255, 还 应 取 0 及 
256 等 。 

C3) 将 规则 (1) 和 (2) 应 用 于 输出 条 件 , 即 设计 测试 用 例 使 输出 值 达 到 边界 值 及 其 左右 
的 值 。 

例如 , 某 程 序 的 规格 说 明 要 求 计算 出 每 月 保险 金 扣除 额 为 0 至 1165. 25 元 ”, 其 测试 用 
例 可 取 0.00 及 1165. 25. 还 可 取 0.01、1165. 24 及 1165.26 等 。 

再 如 一 程序 属于 情报 检索 系统 ,要 求 每 次 “最 少 显示 1 条 、 最 多 显示 4 条 情报 摘要 ”, 这 
时 应 考虑 的 测试 用 例 包括 1 和 4, 还 应 包括 0 和 5 等 。 

(4) 如 果 程 序 的 规格 说 明 给 出 的 输入 域 或 输出 域 是 有 序 集合 , 则 应 选取 集合 的 第 一 个 
元 素 和 最 后 一 个 元 素 作为 测试 用 例 。 

(5) 如 果 程 序 中 使 用 了 一 个 内 部 数据 结构 , 则 应 当选 择 这 个 内 部 数据 结构 的 边界 上 的 
值 作为 测试 用 例 。 

(6) 分 析 规格 说 明 , 找 出 其 他 可 能 的 边界 条 件 。 

【实验 步骤 】 

CD 理解 测试 程序 triangle 的 功能 , 详 见 【 实 验 内 容 】。 

D 划分 等 价 类 。 写 出 所 有 等 价 类 (有 效 和 无 效 的 )。 
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(3) 分 析 边 界 值 。 写 出 所 有 边界 值 (有 效 和 无 效 的 )。 
CD 准备 测试 用 例 ,撰写 测试 用 例 设计 表 。 测 试用 例 设计 表格 式 参 考 表 2-13。 
表 2-13 测试 用 例 设计 表 格式 





编 号 a b c 预期 输出 测试 结果 





1 1 l 1 























C5) 按照 测试 用 例 设 计 表 对 程序 进行 测试 ,并 记录 实验 结果 。 如 果 发 现 错误 ,修改 程 
序 , 并 上 交 改 正 后 的 程序 。 
要 求 分 析 程 序 错误 原因 ,填写 如 下 所 示 的 程序 错误 记录 。 
。 测试 用 例 编号 : 
。 程序 位 置 ( 哪 一 行 ) : 
。 错误 代码 : 
。 正确 代码 : 
【实验 指导 】 
CD 以 三 角形 的 边 a 为 例 , 等 价 类 划分 的 结果 如 表 2-14 所 述 。 
表 2-14 三 角形 问题 的 等 价 类 划分 表 





























输入 要 求 整数 ,范围 12200 
有 效 等 价 类 1<a<200 
角形 的 边 a acl 
无 效 等 价 类 a>200 
非 数 字 








(2) 根据 以 上 等 价 类 选择 1—200 之 间 的 100 作为 测试 用 例 ,并 补充 一 些 边 界 值 测 试用 
例 , 我 们 选取 的 边界 值 为 规定 的 范围 最 小 值 1 ,规定 的 范围 最 大 值 200, 在 有 效 等 价 类 范围 内 
选择 比 1 大 一 点 的 2, 比 200 小 一 点 的 199, 在 无 效 等 价 类 范围 内 选择 比 1 小 一 点 的 0, 比 
200 大 一 点 的 201, 再 补充 一 个 非 数 字 的 英文 字母 z 作为 无 效 等 价 类 的 测试 用 例 。 测 试用 例 
设计 结果 如 表 2-15 所 示 。 
表 2-15 三 角形 问题 的 测试 用 例 设计 表 











有 效 等 价 类 a=200 





三 角形 的 边 a 











无 效 等 价 类 a=201 
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(3) 准备 测试 用 例 , 撰 写 测试 用 例 设计 表 。 三 角形 的 边 5b、c 的 测试 用 例 设计 结果 与 三 
角形 的 边 a 相同 ,三 角形 问题 程序 的 测试 用 例 设计 结果 参考 表 2-16。 
表 2-16 三 角形 问题 的 测试 用 例 设计 结果 



























































编号 a b c 预期 输出 实际 输出 
1 100 100 1 等 腰 

2 100 100 2 等 腰 

3 100 100 100 等 边 

4 100 100 199 等 腰 

5 100 100 200 不 能 组 成 三 角形 

6 100 1 100 ET 

A 100 2 100 等 腰 

8 400 don 400 等 边 

9 100 199 100 等 腰 

10 100 200 100 不 能 组 成 三 角形 

11 1 100 100 E31 

12 2 100 100 ET] 

13 409 ioo ioo 等 边 

14 199 100 100 等 腰 

15 200 100 100 不 能 组 成 三 角形 

16 100 100 201 第 三 个 数字 输入 不 合法 
17 0 100 100 第 一 个 数字 输入 不 合法 
18 100 z 100 第 二 个 数字 输入 不 合法 

















注意 : 需要 考虑 三 条 边 所 输入 数值 的 各 种 排列 组 合 情 况 ,具体 的 做 法 如 下 。 

(D 首先 ,a.b 两 条 边 均 固定 输入 100,c 边 分 别 输入 1、2、100、199、200 这 几 种 值 ,这 样 设 
计 出 测试 用 例 1 一 5。 

© 然后 ac 两 条 边 均 固定 输入 1000 边 分 别 输入 1,2,100,199,200 这 几 种 值 , 这 样 设 
计 出 测试 用 例 6 一 10。 

@ 然后 bc 两 条 边 均 固定 输入 100,a 边 分 别 输入 1、2、100、199、200 这 几 种 值 ,这 样 设 
计 出 测试 用 例 11—15. 

(D 去 掉 与 测试 用 例 3 重复 的 测试 用 例 8 和 13。 

( 补充 无 效 等 价 类 的 测试 用 例 16~18, 即 201,0 和 字母 z。 

表 2-17 是 去 掉 重 复 的 测试 用 例 后 的 测试 用 例 及 程序 的 测试 结果 。 

R217 ”去掉 重复 的 测试 用 例 后 的 测试 用 例 及 程序 测试 结果 























编号 a b c 预期 输出 测试 结果 
1 100 100 1 等 腰 等 腰 

2 100 100 2 等 腰 等 腰 

3 100 100 100 E 等 边 

4 100 100 199 等 腰 等 腰 

5 100 100 200 不 能 组 成 三 角形 不 能 组 成 三 角形 
6 100 1 100 等 腰 FE 
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编号 a b < 预期 输出 测试 结果 

7 100 2 100 等 腰 FE 

8 100 199 100 等 腰 等 腰 

9 100 200 100 不 能 组 成 三 角形 不 能 组 成 三 角形 

10 1 100 100 FE 等 腰 

11 2 100 100 FE 等 腰 

12 199 100 100 FE 等 腰 

13 200 100 100 不 能 组 成 三 角形 等 腰 

14 100 100 201 第 三 个 数字 输入 不 合法 第 Ri aue 

15 0 100 100 第 一 个 数字 输入 不 合 T 第 一 个 数 : 法 

16 100 z 100 第 二 个 数字 输入 不 合法 € ; ded E : ibn 
第 三 个 数字 输入 不 合法 





(4) 按照 测试 用 例 设 计 表 对 程序 进行 测试 ,程序 运行 结果 窗口 如 图 2-5 所 示 。 











图 2-5 三 角形 程序 的 运行 结果 





结果 ,发 现 测试 用 例 13 运行 错误 ,分 析 程 序 错误 原因 ,填写 表 2-18 所 示 的 程 


表 2-18 三 角形 问题 的 程序 错误 记录 





测试 用 | 程序 位 置 


例 编号 | ( 哪 一 行 ) 错误 代码 正确 代码 





证 ((j+k<i)){cout <<" 不 能 组 成 | if((j+k<=i)){cout <<" 不 能 组 成 三 角形 \ 


13 58 fT 
i T | 三 角形 \n";} n";} // 应 该 是 
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注意 第 16 个 测试 
不 吻合 ,有 必要 改进 程序 














例 ,无 法 输入 第 三 个 数字 ,并 且 错 误 信 息 如 图 2-6 Bros . 55 180914 
输入 控制 。 











6 测试 用 例 16 的 错误 





要 显示 详细 程序 清单 以 及 每 行 代码 的 行 号 ,需要 在 Visual Studio 开发 平台 中 采用 以 下 


方法 标注 程序 的 行 号 。 首 先 找到 


前 面 的 小 “十 ?号 ,再 单 击 
Display 设置 里 的 Line n 


Options 


Environment 
Performance Tools 





“上 的 Tools. fA tid; Options ,然后 单 击 Text Editor 
C/C++ 前 面 的 小 “十 "号, 单 击 General 设置 项 ,如 图 2-7 所 示 勾 选 
umbers 选项 ,这 样 就 可 以 显示 代码 的 行 号 了 


A| Statement completion 
[7]Auto list members 


Projects and Solutions 


Source Control 
Text Editor 
General 
File Extension 
All Languages 
Basic 
ce 
c/c 
Tabs 
Formatting 
css 
WML 
JScript 
PL/SQL 
Plain Text 


被 测 三 角形 问题 程序 的 程序 清 








Parameter information 





ings 
Enable virtual space 











Nord wrap 








Apply Cut or Copy commands to blank lines when there is no 
selection 





Display 





V]Line numbers 
[V] Enable single-click WRL navigation 
V] Navigation bar 























7. 显示 代码 行 号 的 设置 





单 如 下 


// triangle. cpp : Defines the entry point for the console application. 


# include "stdafx. h" 
# include "math. h" 
# include < iostream> 


using namespace std; 


int main() 

{ 
int i,j,k; 
int match; 


bool isOK- true; 
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for(int m= 0;m« 100; me )( 


match- 0; 

isOK- true; 

cout <<" 请 输入 第 一 个 数字 :"; 

cin>> i; 

cout <<" 请 输入 第 二 个 数字 :"; 

cin»»j; 

cout <<" 请 输入 第 三 个 数字 :"; 

cin>>k; 

if(i<1||i>200) {cout <<" 第 一 个 数字 输入 不 合法 \n"; 
isOK = false; 

} 

if(j«1| |j» 200) (cout <<" 第 二 个 数字 输入 不 合法 \n"; 
isOK- false; 


) 

if(k«1]||k? 200) (cout <<" 第 三 个 数字 输入 不 合法 \n"; 
isOK- false; 

) 


if(isOK == false)(return 0;} 
if(i-- j)(match- match* 1;} 
if(i--k)(match- match + 2;} 
if(j==k) {match= match+ 3;} 
if(match == 0){ 
if((i*j«-k))(cout <<" 不 能 组 成 三 角形 \n";} 
else( 
if((k* j<= i)) (cout <<" 不 能 组 成 三 角形 \n" ;} 
else( 
if((k+ i<= j)){cout <<" 不 能 组 成 三 角形 \n";} 
else(cout <<" 组 成 的 是 一 般 三 角形 \n";} 


} 
else{ 
if(match == 1){ 
if(i+j<=k){ cout <<" 不 能 组 成 三 角形 \n";} 
else( cout <<" 组 成 的 三 角形 是 等 腰 三 角形 \n";} 
} 
else( 
if(match == 2)( 
if((i*tk«-j))(cout <<" 不 能 组 成 三 角形 \n";} 
else{ cout <<" 组 成 的 三 角形 是 等 腰 三 角形 \n" ;} 
} 
else{ 
if(match == 3){ 
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if((j+k<i)){cout <<" 不 能 组 成 三 角形 \n" ;} 
else{cout <<" 组 成 的 三 角形 是 等 腰 三 角形 \n";} 


} 
else( cout <<" 组 成 的 三 角形 是 等 边 三 角形 \n" ; 
} 
) 
) 
) 
return 0; 


) 
带 行 号 的 程序 代码 如 图 2-8 和 图 2-9 所 示 。 


Btriangle t ual Studio 





File Edit View Project Build Debug Data Tools Test Analyze Window Help 


RA " [3 Debug 





二 Yin32 

















Jf triangle. cpp : Defines the entry point for the console application 
H 


#include "stdafx.h" 
#include "math. h^ 





#includeliostream> 
using namespace std; 
int main 

int dj, 





int match; 
bool isÜK-true; 


for (int n-0;m4100;mt*) 
match-0; 
isüKctrue; 
cout《<" 请 输入 第 一 个 数字 :"; 
ini 


cout《K" 请 输入 第 二 个 数字 :“; 
cinD2j: 
cout《《" 请 输入 第 三 个 数字 :“; 


cin)>k; 
if G< | |i2200) {eout<<" 第 一 个 数字 输入 不 合法 \n"; 


is0K-false; 


1 
if G< | |j>200) fcout<<" 第 二 个 数字 输入 不 合法 \n“; 
isOk=fal se; 


} 
if ki | |k>200) {cout<<" 第 三 个 数字 输入 不 合法 \n"; 
isOk-false; 





if(match == O)[ 
if(G*jXk)) {cout<<" 不 能 组 成 三 角形 \n”;} 


else 
HEC ED er CIBELES 
el: 
Te ECHE {cout 《<<" 不 能 组 成 三 角形 An”:} 
ese {cout C HRM RES RIS 

















图 2-8 带 行 号 的 程序 代码 (1) 
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"ütriangle — Nicrosoft Visual Studio 


File Edit View Project Build Debug Data Tools Test Anelyre Window Help 





(crt có triangle. cpp 
(Global Scope) || Onin) 
45] Y 
else[ 
AT if(match == 1){ 
48 RU cout《 心 不 能 组 成 三 角形 \n 
5 : esef couts"; I ATASE SAKU": i 
0 
5i else[ 
52 ifnatch == 2)[ 
53 VERE ID eon TC A 
54 本 组 成 的 三 : parc } 
55! 

















5T "its — == 3){ 
58 i£CGHKGO) {cout<C 不 能 组 成 三 角形 \m 
59 NCEA a E EAA t 


1 
6l pet cout《<“ 姐 成 的 三 角形 是 等 边 三 角形 \n”; 














Ready 





图 2-9 带 行 号 的 程序 代码 (2) 
(2.4 判定 表 法 


2.4.1 判定 表 法 的 原理 


在 一 些 数据 处 理 问题 中 , 某 些 操作 的 实施 依赖 于 多 个 逻辑 条 件 的 组 合 , 即 针对 不 同 逻 辑 
条 件 的 组 合 值 .分 别 执行 不 同 的 操作 。 判 定 表 很 适合 于 处 理 这 类 问题 。 

例如 ,打印 机 能 和 否 打印 正确 的 内 容 , 有 多 个 影响 因素 ,包括 驱动 程序 .纸张 . 墨 粉 等 。 

对 于 多 因素 输入 和 输出 ,如 果 关 系 简单 ,根据 一 个 输入 组 合 就 能 直接 判断 输出 结果 ,而 
且 每 个 输入 条 件 和 输出 结果 都 可 以 用 ”成 立 或者“ 不成立" 来 表示 , 即 输入 条 件 和 输出 条 件 
只 有 1 和 0 两 个 取 值 ,这 时 就 采用 判定 表 方 法 来 设计 组 合 (测试 用 例 )。 判 定 表 法 借助 表格 
方式 完成 对 输入 条 件 的 组 合 设计 ,以 达到 完全 组 合 覆 盖 的 测试 效果 。 

判定 表 通 常 由 四 个 部 分 组 成 ,如 图 2-10 所 示 。 
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条 件 桩 条 件 项 
动作 桩 动作 项 ~ 
规则 


图 2-10 判定 表 的 组 成 部 分 














CD 条 件 桩 (Condition Stub) ; 列 出 了 问题 的 所 有 条 件 。 通 常 认 为 列 出 的 条 件 的 次 序 无 
关 紧 要 。 

(2) 动作 桩 (Action Stub): 列 出 了 问题 规定 可 能 采取 的 操作 。 这 些 操作 的 排列 顺序 没 
AAR. 

(3) 条 件 项 (Condition Entry): 列 出 针对 它 左 列 条 件 的 取 值 。 在 所 有 可 能 情况 下 的 真 
假 值 。 

(4) 动作 项 (Action Entry): 列 出 在 条 件 项 的 各 种 取 值 情况 下 应 该 采取 的 动作 。 

规则 及 规则 合并 的 原则 如 下 。 

CD) 规则 : 任何 一 个 条 件 组 合 的 特定 取 值 及 其 相应 要 执行 的 操作 称 为 规则 。 在 判定 表 
中 贯穿 条 件 项 和 动作 项 的 一 列 就 是 一 条 规则 。 显 然 , 判 定 表 中 列 出 多 少 组 条 件 取 值 ,也 就 有 
多 少 条 规则 , 即 条 件 项 和 动作 项 有 多 少 列 。 

(2) 化 简 : 就 是 规则 合并 ,有 两 条 或 多 条 规则 具有 相同 的 动作 ,并 且 其 条 件 项 之 间 存 在 
着 极为 相似 的 关系 。 

例如 ,前 面 提 到 的 打印 机 能 否 打 印 正 确 的 内 容 的 问题 ,首先 列 出 所 有 的 条 件 桩 和 动作 
桩 。 为 了 简化 问题 ,不 考虑 中 途 停电 \ 卡 纸 等 因素 的 影响 , 则 条 件 桩 如 下 。 

(1) 驱动 程序 是 否 正确 ? 

(2) 是 否 有 纸张 ? 

G) 是 否 有 墨 粉 ? 

而 动作 桩 有 如 下 两 种 。 

CD 打印 内 容 。 

(2) 不 同 的 错误 提示 。 

假定 优先 警告 缺 纸 ,然后 警告 没有 墨 粉 ,最 后 警告 驱动 程序 不 对 。 输 入 条 件 项 , 即 上 述 
每 个 条 件 的 值 分 别 取 “是 ”或 者 " 否 ”, 可 以 简化 表示 为 1 和 0。 根 据 条 件 项 的 组 合 , 确 定 其 活 
动 , 如 表 2-19 所 示 。 

R219 ”打印 机 程序 的 判定 表 


















































序 号 1 2 3 4 5 6 7 8 
驱动 程序 是 否 正确 1 0 1 1 0 0 1 0 
条 件 是 否 有 纸张 1 1 0 1 0 1 0 0 
ERAH 1 1 1 0 1 0 0 0 
打印 内 容 1 0 0 0 0 0 0 0 
提示 驱动 程序 不 对 0 1 0 0 0 0 0 0 
ai 提示 没有 纸张 0 0 1 0 0 1 1 
提示 没有 墨 粉 0 0 0 1 0 1 0 0 
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如 果 结 果 一 样 , 某 些 因素 取 1 或 0 没有 影响 , 即 以 “一 ”表示 ,可 以 合并 这 两 项 ,最 终 优化 
判定 表 , 如 表 2-20 所 示 。 


X220 优化 后 的 判定 表 





"m 号 

驱动 程序 是 否 正 确 
条 件 是 否 有 纸张 
是 否 有 墨 粉 

打印 内 容 


1 4/6 3/5/7/8 
1 
1 
1 
1 
提示 驱动 程序 不 对 0 
0 
0 

















动作 





提示 没有 纸张 
提示 没有 墨 粉 
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判定 表 法 包括 两 值 判定 表 和 多 值 判 定 表 , 本 书 只 对 判定 表 法 两 值 表 进行 说 明 。 
2.4.2 判定 表 法 的 实验 


【实验 目的 】 

(1) 掌握 黑 盒 测 试 的 判定 表 法 。 

(2) 利用 判定 表 法 ,正确 地 设计 测试 用 例 。 

【实验 重点 及 难点 】 

重点 : 利用 判定 表 法 正确 地 组 织 测试 用 例 。 

难点 : 利用 判定 表 法 技术 时 .容易 出 现 条 件 和 动作 的 各 个 要 素 分 析 得 不 准确 ,或 者 遗漏 
的 情况 。 

【实验 内 容 】 

(1) 积分 兑换 问题 。 

有 一 个 网 站 的 积分 兑换 系统 ,只 有 人 金牌 会 员 才能 参与 积分 兑换 ,登录 后 可 在 该 网 站 的 积 
分 商城 竞 奖 。 具 体 规则 是 ; 车 积分 5000 及 以 上 , 则 可 以 兑换 1 台 iPhone? 手机 ,兑换 一 次 
奖品 积分 减少 3000 分 ,可 多 次 兑换 ; 若 奖 品 已 经 被 其 他 会 员 兑 换 完了 就 不 能 再 兑换 了 ,只 
能 保留 积分 。 登 录 和 会 员 权 限 都 不 满足 的 情况 下 优先 显示 “没有 登录 ”信息 。 在 积分 不 够 和 
奖品 兑 完 同时 发 生 时 ,优先 显示 “积分 不 够 ”信息 。 

(2) 请 利用 判定 表 法 的 原理 ,设计 判定 表 。 

(3) 根据 判定 表 , 准 备 测试 用 例 , 撰 写 测试 用 例 设计 表 。 

【实验 原理 】 

判定 表 是 分 析 和 表达 多 逻辑 条 件 下 执行 不 同 操作 的 情况 的 工具 。 判 定 表 的 优点 是 能 够 
将 复杂 的 问题 按照 各 种 可 能 的 情况 全 部 列举 出 来 ,简明 并 避免 遗漏 。 因 此 ,利用 判定 表 能 够 
设计 出 完整 的 测试 用 例 集合 。 

判定 表 的 建立 步骤 如 下 。( 根 据 软件 规格 说 明 》 

CD 确定 规则 的 个 数 。 假 如 有 个 条 件 ,每 个 条 件 有 两 个 取 值 (0.1), 故 有 2n 种 规则 。 

(2) 列 出 所 有 的 条 件 柱 和 动作 桩 。 

(3) HART. 
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(4) 填 人 动作 项 ,得 到 初始 判定 表 。 

(5) 简化 、 合 并 相似 规则 (相同 动作 ) 。 

下 面 举例 说 明 规则 及 规则 合并 的 方法 。 

两 规则 动作 项 一 样 ,条 件 项 类 似 , 在 1、2 条 件 项 分 别 取 Y、N 时 ,无 论 条 件 3 取 何 值 ,都 
执行 同一 操作 X。 即 要 执行 的 动作 与 条 件 3 无 关 , 于 是 可 合并 .“ 一 ”表示 与 取 值 无 关 。 

规则 合并 前 如 表 2-21 所 示 。 

规则 合并 后 如 表 2-22 所 示 。 























表 2-21 合并 前 表 2-22 合并 后 
条 件 1 Y Y 条 件 1 
条 件 2 N N 条 件 2 
条 件 3 Y N 条 件 3 B 
动作 X X 动作 X 
【实验 步骤 】 


CD 理解 积分 兑奖 程序 的 功能 , 详 见 [实验 内 容 】。 

(2) 按照 判定 表 法 的 原理 ,设计 判定 表 , 步 又 如 下 。 

D 分 析 程 序 规则 的 各 个 要 素 选 定 条 件 、 动 作 。 

O 写 出 条 件 的 各 个 因素 的 各 种 组 合 形式 。 分 别 用 0 表示 不 具备 该 条 件 ,1 表示 有 具备 该 条 件 。 

© 根据 条 件 和 兑换 规则 , 填 出 所 有 的 动作 ,0 表示 程序 运行 会 出 现 此 动作 ,1 表示 程序 
不 会 出 现 此 动作 。 

@ 最 后 将 动作 进行 优化 , 即 合并 输出 相同 的 测试 用 例 。 

【实验 指导 】 

CD 夯 出 判定 表 。 通 过 分 析 , 可 发 现 这 个 程序 有 4 个 条 件 . 分 别 如 下 。 

O 用 户 是 否 登 录 ,只 有 登录 后 才能 参与 本 次 活动 。 

@ 用 户 是 否 金牌 会 员 , 只 有 金牌 会 员 才 能 兑换 奖品 。 

© 兑奖 规则 规定 : 车 积分 5000 及 以 上 , 则 可 以 兑换 1 台 iPhone? 手机 。 因 此 还 有 一 个 
条 件 是 积分 之 5000。 

@ 兑奖 规则 规定 : 奖品 如 果 数量 不 够 了 就 不 能 兑换 了 ,所 以 另外 一 个 条 件 是 奖品 数量 
足够 。 

因此 可 把 判定 表 的 条 件 设计 如 下 。 

已 登录 ; 

。 金牌 会 员 ， 

。 积分 三 5000; 

。 奖品 数量 足够 。 

判定 表 的 动作 为 5 个 ,分 别 如 下 。 

。 弹出 提示 信息 ,显示 “没有 登录 不 能 参与 本 次 活动 ”; 

。 弹出 提示 信息 ,显示 “不 是 金牌 会 员 不 能 参与 本 次 活动 ”; 

。 兑换 大 奖 , 减 去 3000 积分 ; 
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。 弹出 提示 信息 ,显示 “奖品 数量 不 够 ”; 
。 弹出 提示 信息 ,显示 “积分 不 够 兑换 奖品 ”。 
然后 画 出 表 2-23 的 判定 表 。 

min) 兑奖 程序 的 判定 表 





12 | 13 | 14 | 15 | 16 





d 

已 登录 1 
条 | 金牌 会 员 1 
1 

1 








件 | 积分 过 5000 

奖品 数量 足够 

提示 信息 “没有 登录 不 能 
参与 本 次 活动 ” 

提示 信息 “不 是 金牌 会 员 
不 能 参与 本 次 活动 ” 
兑换 大 奖 ,积分 一 3000 1 
提示 信息 “奖品 数量 不 
ai 

提示 信息 “积分 不 够 兑换 


a» 
Ean 
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注意 : 

(D ÆR 2-23 中 , 先 把 条 件 罗列 出 来 ,4 个 条 件 有 2 的 4 次 方 , 即 16 种 排列 组 合 的 情况 ， 
分 别 用 0 表示 不 具备 该 条 件 ,1 表示 具备 该 条 件 。 

© 根据 条 件 和 兑换 规则 , 填 出 所 有 的 动作 ,0 表示 程序 运行 会 出 现 此 动作 ,1 表示 程序 
不 会 出 现 此 动作 。 

@ 然后 将 动作 进行 优化 。 

注意 到 测试 用 例 4.11 的 动作 是 完全 相同 的 , 即 金牌 会 员 登 录 后 ,只 要 他 的 积分 二 5000， 
不 论 奖品 的 数量 够 不 够 ,程序 都 显示 “积分 不 够 兑换 奖品 "的 提示 信息 ,所 以 这 两 个 用 例 可 以 
合并 为 一 个 , 即 

登录 : 1; 权限 : 1; 积分 二 5000: 0; 奖品 数量 : 一 

再 来 看 测试 用 例 3.8、10、15 .都 是 非 金牌 会 员 已 经 完成 登录 的 情况 ,不 论 积 分 够 不 够 竞 
换 大 奖 , 也 不 论 奖品 的 数量 够 不 够 ,程序 都 显示 “不 是 金牌 会 员 不 能 参与 本 次 活动 ”的 提示 信 
息 , 因 此 可 以 将 这 4 个 用 例 合并 如 下 。 

登录 : 15 权限 : 0; 积分 三 5000; 一 ; 奖品 数量 : 一 

同样 ,测试 用 例 2.6、7、9、12、13、14、16, 都 是 没有 登录 的 情况 ,程序 都 显示 “没有 登录 ” 
的 提示 信息 ,因此 也 可 以 合并 为 一 个 用 例 , 即 

登录 : 0; 权限 : 一 ; 积分 宇 5000: 一 ; 奖品 数量 : 一 

这 样 经 过 合并 ,只 剩 下 5 个 测试 用 例 , 合 并 后 的 判定 表 如 表 2-24 所 示 ( 表 2-23 中 相同 灰 
色 底 色 的 多 列 合并 为 表 2-24 相应 的 灰色 底 色 的 一 列 ) 。 
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表 2-24 优化 后 的 抽奖 程序 的 判定 表 


















































2/6/7/9/12 
1 pe 3/8/10/15 5 4/11 
已 登录 1 1 1 1 
条 | 金牌 会 员 1 一 0 1 1 
件 | 积分 三 5000 1 一 0 
奖品 数量 足够 1 = — 0 一 
提示 信息 “没有 登录 不 能 参与 本 次 » i 6 
活动 ” 
a 提示 信息 “不 是 金牌 会 员 不 能 参与 
作 本 次 活动 ” 
兑换 大 奖 , 积 分 一 3000 1 0 0 0 
提示 信息 “奖品 数量 不 够 ” 0 0 1 0 
提示 信息 “积分 不 够 兑换 奖品 ” 0 0 0 1 





(2) 根据 表 2-24 准备 测试 用 例 ,撰写 测试 用 例 设计 表 。 

【实验 拓展 】 

如 果 把 积分 兑换 的 规则 再 制定 的 复杂 一 些 , 加 上 ”5000 积分 以 上 才能 兑换 奖品 ,500 瓜 
积分 二 5000 只 能 抽奖 ?这 个 条 件 , 其 他 条 件 不 变 。 请 根据 以 上 的 积分 程序 的 规定 ,重新 考虑 
这 个 积分 兑换 程序 的 测试 用 例 。 


8.5 Pair-wise 方法 


2.5.1 Pair-wise 方法 的 原理 


在 实际 的 软件 项 目 中 .作为 输入 条 件 的 原因 非常 多 ,每 个 条 件 不 只 有 “是 ”和 “ 否 ” 两 个 
值 , 而 是 有 多 个 取 值 。 如 果 输 入 条 件 多 ,而 每 个 条 件 又 有 多 个 取 值 ,那么 这 个 组 合 数 就 是 一 
个 非常 大 的 数字 ,如 果 要 执行 覆盖 全 部 组 合 测试 ,其 测试 工作 量 也 非常 大 ,有 时 测试 的 时 间 
和 人 力 资源 是 不 够 的 。 利 用 Pairwise 方 法 可 以 合理 有 效 地 减少 输入 条 件 的 组 合 数 ,提高 测 

Pair-wise 方法 也 称 为 "成 对 组 合 测试 ?或 “两 两 组 合 测试 ”。 就 是 将 众多 因素 的 值 两 两 
组 合 起 来 而 大 大 地 减少 测试 用 例 而 不 损失 模块 覆盖 率 和 判断 覆盖 率 。 

Pair-wise 方法 源 于 对 传统 的 正 交 分 析 方法 优化 后 得 到 的 产物 , 它 的 理论 来 自 于 数学 统 
计 , 主 要 是 针对 多 维 输入 的 测试 。 比 如 : 

。 维度 1; Windows 和 Linux; 

* 维度 2: IE、Firefox 和 360 浏览 器 ; 

。 维度 3: 中 文 环境 、 英 文 环境 、 法 语 环境 。 

总 共有 2X 3X 3—18 种 测试 用 例 ,通过 Pair-wise 算法 能 够 大 大 地 减少 组 合 起 来 的 测试 
用 例 的 数量 ,至 少 减 少 50% 以 上 。 

Pair-wise 算法 的 核心 理念 .就 是 一 组 中 2 个 元 素 组 合 起 来 ,如 果 都 在 其 他 组 中 出 现 过 ， 
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则 这 一 组 可 以 删除 ,不 必 测 试 。 比 如 这 一 组 有 3 个 元 素 , 两 两 组 合 ,就 有 3 种 组 合 方式 (有 位 
置 的 ) ,如果 这 3 种 组 合 方式 ,都 在 其 余 组 中 测试 过 了 的 话 ( 位 置 也 必须 一 样 ) ,就 可 以 免除 这 
组 测试 用 例 。 

比如 可 把 18 种 测试 用 例 罗 列 出 来 ,如 表 2-25 所 示 , Windows 这 一 组 斜 线 字体 所 示 的 5 
个 测试 用 例 , 与 Linux 这 一 组 斜 线 字体 所 示 的 5 个 测试 用 例 完 全 相同 ,如 果 在 Linux 这 一 组 
中 已 经 测试 过 了 ,就 不 在 Windows 这 一 组 进行 测试 了 。 同 理 ,Linux 这 一 组 其 他 的 4 个 测 
试用 例 , 与 Windows 这 一 组 的 其 他 4 个 测试 用 例 完 全 相同 ,如 果 在 Windows 这 一 组 中 已 经 
测试 过 了 ,就 不 在 Linux 这 一 组 进行 测试 了 ,这 样 可 以 减少 一 半 的 测试 用 例 。 
表 2-25 H Pairwise 方法 设计 测试 用 例 

IE 中 文 环境 

英文 环境 
法 语 环 境 
Firefox 中 文 环境 
Windows 英文 环境 
法 语 环境 
360 浏览 器 中 文 环境 
英文 环境 
法 语 环境 
IE 中 文 环境 
英文 环境 
法 语 环境 
Firefox 中 文 环 境 
Linux 英文 环境 
法 语 环境 
360 浏览 器 中 文 环境 
英文 环境 
法 语 环境 
















































































这 样 的 话 ,采取 Pair-wise 方法 两 两 组 合 测试 ,测试 用 例 为 9 个 ,如 表 2-26 所 示 。 
表 2-26 用 Pairwise 方 法 减少 测试 用 例 



































维度 1 维度 2 维度 3 
Windows 360 浏览 器 中 文 环境 
Windows Firefox 法 语 环境 
Linux IE 中 文 环境 
Windows IE 英文 环境 
Linux Firefox 中 文 环境 
Linux IE 法 语 环境 
Linux Firefox 英文 环境 
Linux 360 浏览 器 英文 环境 
Windows 360 浏览 器 法 语 环境 
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PICT 工具 是 微软 公司 出 品 的 一 款 基于 Pair-wise 测试 方法 的 命令 行 生 成 工具 。 
PICT 可 以 有 效 地 按照 两 两 测试 的 原理 .进行 测试 用 例 设计 。 使 用 时 ,需要 输入 与 测试 
用 例 相关 的 所 有 参数 ,以 达到 全 面 覆 盖 的 效果 。2. 5. 2 节 将 利用 PICT 工具 进行 Pair-wise 


2.5.2 Pair-wise 方法 的 实验 


【实验 目的 】 

(1) 掌握 黑 盒 测试 的 Pair-wise 方法 。 

(2) 利用 Pair-wise 测试 工具 PICT ,设计 手机 飞信 程序 的 新 消息 通知 设置 功能 的 测试 
用 例 。 

【实验 环境 】 

(D Windows 7.Office 2010. Pair-wise 测试 工具 PICT. 

(2) 飞信 软件 。 

【实验 重点 及 难点 】 

重点 : 掌握 Pair-wise 方法 ,并 利用 Pair-wise 测试 工具 PICT ,正确 地 设计 测试 用 例 。 

难点 : Pair-wise 测试 工具 PICT 的 使 用 。 

【实验 内 容 】 

(1) 安装 Pair-wise 测试 工具 PICT 软件 。 

(2) 安装 飞信 程序 。 

(3) 运行 Pair-wise 测试 工具 PICT, 生 成 飞信 程序 的 短信 设置 功能 的 测试 用 例 。 

【实验 原理 】 

由 于 实际 的 软件 测试 项 目的 输入 条 件 很 多 .条 件 的 完全 组 合 数 是 庞大 的 ,如 果 靠 手工 方 
式 生成 组 合 是 十 分 麻烦 的 ， PICT 软件 就 是 一 个 很 好 的 Pair-wise 测试 工具 ,在 文档 中 编写 
各 个 输入 条 件 以 及 它们 之 间 的 约束 ,PICT 软件 可 以 自动 地 生成 两 两 组 合 的 测试 用 例 ,其 用 
例 数 大 大 地 减少 。 一 般 组 合 数 越 多 ,测试 用 例 数 减少 的 越 明 显 。 这 个 Pair-wise 测试 工具 的 
优点 还 有 生成 测试 用 例 快捷 高 效 、 不 容易 出 错 。 

PICT 软件 下 载 地 址 是 : http://www. pairwise. org/tools. asp. 

【实验 步骤 】 

(1) 安装 Pair-wise 测试 工具 PICT 软件 。 

PICT 软件 的 安装 步骤 如 下 。 

(D 运行 PICT 软件 的 安装 程序 , 单 击 Next 按钮 ,如 图 2-11 所 示 。 

@ 在 图 2-12 中 选中 I accept the terms in the Licence Agreement 复 选 框 , 单 击 Next 按钮 。 

O 选择 安装 路 径 之 后 , 单 击 Next 按钮 .如 图 2-13 所 示 。 

@ 在 图 2-14 中 , 单 击 Install 按钮 ,开始 安装 软件 。 

如 图 2-15 所 示 , 显 示 正 在 安装 。 

© 安装 完成 后 单 击 Finish 按钮 ,如 图 2-16 所 示 。 

(2) 根据 飞信 程序 的 短信 设置 功能 .编写 PICT 的 测试 配置 文件 。 

打开 飞信 程序 , 单 击 “ 设 置 "按钮 ,再 单 击 “ 全 部 设置 ”按钮 ,如 图 2-17 所 示 。 

选择 左 侧 的 “短信 ”设置 项 ,如 图 2-18 所 示 。 
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Welcome to the PICT 3.3 Setup Wizard 


The Setup Wizard will install PICT 3.3 on your computer. Click 
Next to continue or Cancel to exit the Setup Wizard. 


Ce om ) 





图 2-11 PICT 软件 安装 界面 


End-User License Agreement 
Please read the folowing license agreement carefully 





MICROSOFT SOFTWARE LICENSE TERMS F] 


MICROSOFT PAIRWISE INDEPENDENT 
COMBINATORIAL TESTING 


These license terms are an agreement between Microsoft Corporation 
(or based on where you live, one of its affiliates) and you. Please read 
them. They apply to the software named above, which indudes the 


[media on which you received it, if any. The terms also apply to any 











图 2-12 勾 选 同意 


Custom Setup 
Select the way you want features to be nstaled 








| PICT and User's Guide 


This feature requires 520KB on your 
hard drive. 





Location: C:\Program Files PICT| 


WARNING: Unless you have Administrator privileges, you cannot install 
PICT 3.3in the default C:\Program Fies PICT| folder. Select another 


location, such as your profile folder in Documents and Settings. 


[Ree | (oskuse) ( d [Mex ) ( cm ] 











图 2-13 选择 安装 路 径 
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Ready to Install 7 
The Setup Wizard is ready to begin D 


Click Install to begin the installation. If you want to review or change any of your 
installation settings, dick Back. Click Cancel to exit the wizard. 








Cea Ci Come |) 





图 2-14 准备 安装 


Installing PICT 3.3 


Please wait while the Setup Wizard installs PICT 3.3. 





Status: 

















图 2-15 安装 进度 


Completing the PICT 3.3 Setup Wizard 





Click the Finish button to exit the Setup Wizard. 


[V] Open the PICT User's Guide after this installation finishes. 











图 2-16 安装 结束 
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登录 登录 : C7 天 自动 启动 飞信 

主 面板 (9 启动 飞信 时 自动 登录 

状态 登录 后 打开 登录 提示 

eu 

阳光 mR: 。 门 始终 保持 在 其 他 备品 前 请 

提醒 voces Amen 

na 关 问 主 面板 时 : 

音 S 景 小 化 到 任务 栏 通知 区 域 , 不 退出 飞信 

文件 管理 Cove 

权限 管理 E 

安全 设置 LE Sido: fem x 

Em Rs [amre E 

v 参与 飞信 改进 计划 文件 位 轩 maca) | wx |] | mm 

图 2-17 设置 界面 





登录 un: F [za ~| 不 坊 收 飞信 短信 

主 面板 D 换 收 总 线 文件 通知 

状态 TUB: 不 显示 我 的 姓名 v 

会 话 T REBECOBIRA AXE 

短信 

sa 3m: T 身边 有 动态 时 显示 通知 

"m v 开局 新 邮件 提 强 

"— 门 关 亲 飞信 声言 

文件 管理 v feria 

权限 管理 消息 所 加 方式 

安全 设置 O BERSICIENSASH HR HEBES: 

xum © GEXBMIREEUUSIES t 
参与 飞信 改进 计划 文件 位 置 (mmm ( m | ( em 








图 2-18 短信 设置 项 


“短信 ”设置 的 内 容 包括 如 下 几 项 。 

“不 接收 飞信 短信 ” 复 选 框 。 只 有 选中 了 “不 接收 飞信 短信 ” 复 选 框 ,“ 不 接收 飞信 短 
信 ” 的 下 拉 列 表 框 才 有 效 ,否则 该 下 拉 列 表 框 不 可 选 ,如 图 2-19 所 示 。 

“不 接收 飞信 短信 ”下 拉 列 表 框 内 容 为 24 小 时 内 、3 天 一周、 永远 ,如 图 2-20 Bros 
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© 设置 


Xs: 


文件 管理 
权限 管理 
安全 设置 
天 气 设置 


v 参与 飞信 改进 计划 文件 位 置 





v 聊天 闭口 自动 强 出 并 最 小 化 到 任务 栏 
O TXESGRIEDUSIEN. 


um) x j| oum j 





图 2-19 没有 勾 选 “不 接收 飞信 短信 ” 


登录 短信 : 


天 气 设置 


V 参与 飞信 改进 计划 文件 位 置 





Gies ~) Tute 


Cmm o 
ies ~ 





图 2-20 下 拉 列 表 框 详细 设置 选项 


加 “接收 离线 文件 通知 ? 复 选 框 。 如 图 2-21 所 示 :发 短信 时 下 拉 框 有 3 个 选项 ,包括 “ 开 


头 显 示 我 的 姓名 ”结尾 显示 我 的 姓名 ”和 "不 显示 我 的 姓名 ”。 
加 “不 接收 飞信 陌生 人 短信 ? 复 选 框 。 


根据 以 上 短信 设置 内 容 , 可 以 用 记事 本 程序 编写 以 下 的 PICT 测试 配置 文件 Fetion. txt. 


。 不 接收 飞信 短信 : 真 . 假 ; 


。 不 接收 飞信 短信 时 间 : 24 小 时 内 .3 天 ,一 周 .永远 ,不 可 选 ; 
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文件 管理 
权限 管理 
安全 设置 © 聊 天 井口 自动 弹出 并 最 小 化 到 任务 栏 
xem O FXEGGRERUISIEN. 











V 参与 飞信 改进 计划 文件 位 轩 | | EM | 
图 2-21 发 短信 时 的 详细 设置 


。 接收 离线 文件 通知 : 真 . 假 ; 
。 发 短信 时 : 开头 显示 我 的 姓名 ,结尾 显示 我 的 姓名 ,不 显示 我 的 姓名 ; 
。 不 接收 飞信 陌生 人 短信 : 真 , 假 。 
如 果 没 有 选中 “不 接收 飞信 短信 ” 复 选 框 , 则 “不 接收 飞信 短信 ”的 下 拉 列 表 框 是 无 效 的 ， 
该 下 拉 框 不 可 选 。 所 以 “不 接收 飞信 短信 ”这 个 测试 项 要 增加 一 个 “不 可 选 * 的 选项 。 并 且 在 
没有 选中 “不 接收 飞信 短信 " 复 选 框 时 .“ 不 接收 飞信 短信 ”的 下 拉 列 表 框 一 定 为 “不 可 选 ”。 
而 如 果 选 中 了 “不 接收 飞信 短信 " 复 选 框 , 则 “不 接收 飞信 短信 ”的 下 拉 列 表 框 是 可 选 的 ,4 个 
选项 为 "24 小 时 内 ”3 天 ”一 周 “ 永 远 ”, 所 以 在 txt 文件 中 增加 下 面 的 约束 条 件 : 
IF [不 接收 飞信 短信 ] =“" 假 " 
THEN ([ 不 接收 短信 时 间 ] = "不 可 选 ") ; 
IF [不 接收 飞信 短信 ] = " 真 " 
THEN ([ 不 接收 短信 时 间 ] IN ("24 小 时 内 ", "3 R", "一 周 ", "永远 "}) ; 
另外 ,由 于 选中 了 “不 接收 飞信 短信 ”后 ,“ 不 接收 飞信 卫生 人 短信 ”就 被 自动 勾 选 了 ,所 
以 增加 下 面 的 约 东 条 件 : 
IF [不 接收 飞信 短信 ] = UU 
THEN ([ 不 接收 飞信 陌生 人 短信 ] =“" 真 "); 
如 果 ”* 不 接收 飞信 陌生 人 短信 ?没有 选中 必 不 接收 飞信 短信 ?也 自动 不 被 匀 选 ,所 以 增加 
下 面 的 约束 条 件 : 


IF [不 接收 飞信 陌生 人 短信 ] 
THEN ([ 不 接收 飞信 短信 ] 


(3) 利用 Pair-wise 测试 工具 PICT 软件 ,生成 测试 用 例 。 


"fg 
" 假 "); 
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【实验 指导 】 

(1) 按照 图 2-22 所 示 , 利 用 [ 步骤 】2) 中 编写 的 PICT 测试 配置 文件 f:\Fetion. txt. TE 
命令 提示 符 下 输入 PICT 命令 (格式 如 下 ) ,将 生成 的 测试 用 例 输出 到 工 盘 下 的 名 为 Result. xls 
的 Excel 文件 中 。 





PICT f:\Fetion. txt > f:\Result. xls 


XP [版 本 5.1.2688] 
j 1985-2001 Microsoft Corp. 





C:\Documents and Settings Widministratorpict 
Pairwise Independent Combinatorial Testing 


Order of conbinatiol 
Separator for value. 

Separator for al (default 
Negative value prefix (default 


ze generation, N - seed 
tive nodel evaluation 


ta 


C:\Documents and Settings Adninistrator>PICT f:\Fetion.txt > f:WResult.xls,, 











运行 PICT 软件 


(2) PICT 软件 生成 在 Result. xls 中 的 测试 用 例 为 16 个 ,如 表 2-27 所 示 
表 2-27 PICT 软件 生成 的 测试 用 例 








































































测试 用 不 接收 不 接收 短 接收 离线 发 短信 时 不 接收 飞信 
例 编号 飞信 短信 信和 时 间 文件 通知 陌生 人 短信 

1 真 永远 真 不 显示 我 的 姓名 真 

2 m - 周 B 结尾 显示 我 的 姓名 真 

3 真 3 天 3 不 显示 我 的 姓名 真 

4 H 24 小 时 内 E 不 显示 我 的 姓名 A 

5 H - 周 真 不 显示 我 的 姓名 真 

6 真 永远 真 结尾 显示 我 的 姓名 真 

7 24 小 时 内 真 RB bg d 

8 24 小 时 内 B 开头 显示 我 的 姓名 真 

9 不 可 选 真 不 显示 我 的 姓名 假 

10 3X AR 结尾 显示 我 的 姓名 真 

11 不 可 选 假 开 示 真 

12 3 天 真 F H 

13 永远 假 E HR 

14 不 可 选 假 É EA 假 

15 不 可 选 真 开头 显示 我 的 姓名 假 

16 真 一 周 B 开头 显示 我 的 姓名 真 
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(3) 再 来 回顾 一 下 ,飞信 短信 设置 页 面 的 设置 条 件 包 括 以 下 几 项 。 

。 不 接收 飞信 短信 : 真 , 假 ; 

。 不 接收 短信 时 间 : 24 小 时 内 ,3 天 ,一 周 ,永远 ,不 可 选 ; 

。 接收 离线 文件 通知 : 真 , 假 ; 

。 发 短信 时 : 开头 显示 我 的 姓名 ,结尾 显示 我 的 姓名 ,不 显示 我 的 姓名 ; 

。 不 接收 飞信 陌生 人 短信 : 真 , 假 。 

按照 这 样 的 测试 条 件 , 如 果 完 全 组 合 , 组 合 数 是 相当 大 的 ,5 个 测试 项 总 共有 2X5X2X 


3X2=120 种 测试 用 例 ,通过 Pair-wise 算法 ,生成 的 测试 用 例 为 16 个 ,大 大 地 减少 了 组 合 
起 来 的 测试 用 例 的 数量 。 
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pi 


Bi 白 盒 测试 概述 


白 盒 测试 又 称 结构 测试 .透明 盒 测 试 . 巡 辑 驱动 测试 或 基于 代码 的 测试 。 白 盒 测试 是 一 
种 测试 用 例 设 计 方法 ,盒子 指 的 是 被 测试 的 软件 , 白 盒 指 的 是 盒子 是 可 视 的 ,测试 人 员 清楚 
盒子 内 部 的 东西 以 及 里 面 是 如 何 运 作 的 。 
白 盒 测试 的 目的 : 通过 检查 软件 内 部 的 逻辑 结构 ,对 软件 中 的 迎 辑 路 径 进行 覆盖 测试 ; 
检查 程序 的 状态 ,以 确定 实际 运行 状态 与 预期 状态 是 否 一 致 。 
白 盒 测试 的 特点 : 依据 软件 详细 设计 说 明 书 进 行 测试 ,对 程序 内 部 细节 进行 严密 检验 ， 
针对 特定 条 件 设计 测试 用 例 ,对 软件 的 逻辑 路 径 进行 覆盖 测试 。 
白 盒 测试 的 方法 : 总 体 上 分 为 静态 方法 和 动态 方法 两 大 类 。 静 态 分 析 是 一 种 不 通过 执 
行程 序 而 进行 测试 的 技术 。 静 态 分 析 的 关键 功能 是 检查 软件 的 表示 和 描述 是 否 一 致 ,是 否 
没有 冲突 或 者 没有 歧义 。 动 态 分 析 的 主要 特点 是 当 软 件 系统 在 模拟 的 或 真实 的 环境 中 执行 
之 前 、 之 中 和 之 后 ,对 软件 系统 行为 的 分 析 。 动 态 分 析 包 含 了 程序 在 受 控 的 环境 下 使 用 特定 
的 期 望 结果 进行 正确 的 运行 , 它 显示 了 一 个 系统 在 检查 状态 下 是 正确 还 是 不 正确 。 在 动态 
分 析 技 术 中 ,最 重要 的 技术 是 路 径 和 分 支 测试 。 下 面 要 介绍 的 6 种 覆盖 测试 方法 属于 动态 
分 析 方 法 。 

图 3-1 是 一 个 被 测 模块 的 流程 图 ,下 面 以 此 为 例 分 别 阐述 几 种 白 盒 逮 辑 覆 盖 测 试 的 原理 。 





























图 3-1 一 个 被 测 模块 的 流程 图 
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3.1.1 语句 覆盖 

1. 主要 特点 

语句 覆盖 是 最 起 码 的 结构 覆盖 要 求 ,语句 覆盖 要 求 设计 足够 多 的 测试 用 例 ,使 得 程序 中 
每 条 语句 至 少 被 执行 一 次 。 

2. 测试 用 例 设 计 

为 了 使 语句 都 被 执行 ,程序 的 执行 路 径 应 该 是 sacbed。 只 需要 输入 下 面 的 测试 用 例 数 


HORRE X 可 以 是 任意 实数 ) ,如 表 3-1 所 示 。 
A 一 2,B 一 0,X 一 4。 


表 3-1 语句 覆盖 测试 用 例 表 
编 号 A B X 路 径 
1 2 0 4 sacbed 





3. 优点 

可 以 很 直观 地 从 源 代码 得 到 测试 用 例 ,无 需 细 分 每 条 判定 表达 式 。 

4. 缺点 

由 于 这 种 测试 方法 仅仅 针对 程序 逻辑 中 显 式 存在 的 语句 ,对 于 隐藏 的 条 件 和 可 能 到 达 
的 隐 式 逻辑 分 支 ,是 无 法 测试 的 。 在 上 面 的 例子 中 ,两 个 判定 条 件 都 只 测试 了 条 件 为 真 的 情 
况 , 如 果 条 件 为 假 时 处 理 有 错误 显然 不 能 发 现 。 

语句 覆盖 对 于 多 分 支 的 逻辑 运算 是 无 法 全 面 反映 的 , 它 只 在 乎 运行 一 次 ,而 不 考虑 其 他 
情况 。 


3.1.2 判定 覆盖 

1. 主要 特点 

判定 覆盖 又 称 为 分 支 覆盖 , 它 要 求 设 计 足 够 多 的 测试 用 例 , 使 得 程序 中 每 个 判定 至 少 有 
一 次 为 真 值 ,有 一 次 为 假 值 . 即 程序 中 的 每 个 分 支 至 少 执行 一 次 。 每 个 判断 的 取 真 、 取 假 至 
少 执 行 一 次 。 

2. 测试 用 例 设 计 

判定 覆盖 测试 用 例如 表 3-2 所 示 。 

表 3-2 判定 覆盖 测试 用 例 表 
编 号 A B X [ 2E - 


1 4 0 3 sacbd 
2 2 1 1 sabed 
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3. 优点 


判定 覆盖 测试 了 每 个 分 支 的 情况 ,当然 也 就 具有 上 比 语句 覆盖 更 强 的 测试 能 力 。 同 样 , 判 
定 覆 盖 也 具有 和 语句 覆盖 一 样 的 简单 性 ,无需 细 分 每 个 判定 中 的 每 个 条 件 就 可 以 得 到 测试 
用 例 。 


4. 缺点 


往往 大 部 分 的 判定 语句 是 由 多 个 逻辑 条 件 组 合 而 成 (如 判定 语句 中 包含 AND、OR、 
CASE) , 若 仅 仅 判断 其 整个 最 终结 果 , 而 忽略 每 个 条 件 的 取 值 情况 ,必然 不 易 发 现代 码 中 的 


3.1.3 条 件 覆 盖 
1. 主要 特点 


条 件 覆 盖 要 求 设 计 足 够 多 的 测试 用 例 , 使 得 判定 中 的 每 个 条 件 获得 各 种 可 能 的 结果 , 即 
每 个 条 件 至 少 有 一 次 为 真 值 ,有 一 次 为 假 值 。 如 图 3-1 中 共有 两 个 判定 表达 式 , 每 个 表达 式 
中 有 两 个 条 件 ,为 了 做 到 条 件 覆 盖 , 选 取 的 测试 数据 使 得 ; 

(D 在 a 点 有 下 述 各 种 结果 出 现 : A>1,A<1,B=0,B#0, 

© 在 0 点 有 下 述 各 种 结果 出 现 : AT2.Az:2.X 1. X. 

只 需要 使 用 下 面 两 组 测试 数据 就 可 以 达到 上 述 覆 盖 标 准 ， 

A=2,B=0,X=4( 满 足 A>1.B=0,A 一 2，X>1 的 条 件 ; 执行 路 径 sacbed) 。 

A=1,B=1,X=1( 满 足 A«1. B#0, A#2, X«1 的 条 件 ; 执行 路 径 sabd) 。 


2. 测试 用 例 设 计 


条 件 覆 盖 测 试用 例如 表 3-3 所 示 。 
RIS 条 件 覆 盖 测 试用 例 




















^a 号 A B X Ho 径 
1 2 0 4 sacbed 
2 1 1 1 sabd 
3. 优点 


显然 条 件 覆 盖 比 判定 覆盖 要 强 ,因为 它 使 判定 表达 式 中 的 每 个 条 件 都 取得 了 各 个 不 同 
的 结果 ,判定 覆盖 却 只 关心 整个 判定 表达 式 的 值 。 例 如 ,上 面 两 组 测试 数据 也 同时 满足 判定 
覆盖 标准 。 


4. 缺点 


要 达到 条 件 覆 盖 ,需要 足够 多 的 测试 用 例 , 但 条 件 覆 盖 并 不 能 保证 判定 覆盖 。 条 件 覆 盖 
只 能 保证 每 个 条 件 至 少 有 一 次 为 真 ,而 不 考虑 所 有 的 判定 结果 。 
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虽然 每 个 条 件 都 取得 了 两 个 不 同 的 结果 ,判定 表达 式 却 始终 只 取 一 个 值 。 例 如 ,如 果 使 
用 表 3-4 的 两 组 测试 用 例 , 则 只 满足 条 件 覆 盖 标 准 , 并 不 满足 判定 覆盖 标准 (第 2 个 判定 表 
达 式 的 值 总 是 为 真 ) 。 

A-2.B—0.X—1Gl iR A71.B—0.A—2.X «1 的 条 件 ; 执行 路 径 sacbed) 。 

A-LB-—1.X—2(l RR A«1.B750.A2:2. X771 的 条 件 ; 执行 路 径 sabed) 。 

表 3-4 不 满足 判定 覆盖 的 条 件 覆 盖 测试 用 例 











编 号 A B X 路 4 
1 2 0 1 sacbed 
2 1 1 2 sabed 

















3.1.4 判定 /条 件 覆盖 

既然 判定 覆盖 不 一 定 包 含 条 件 覆 盖 , 条 件 覆 盖 也 不 一 定 包含 判定 覆盖 , 自然 会 提出 一 种 
同时 满足 这 两 种 覆盖 标准 的 逻辑 覆盖 ,这 就 是 判定 /条 件 覆 盖 。 

1. 主要 特点 

设计 足够 多 的 测试 用 例 ,使 得 判定 中 每 个 条 件 的 所 有 可 能 结果 至 少 出 现 一 次 ,每 个 判定 
本 身 所 有 可 能 结果 也 至 少 出 现 一 次 。 

2. 测试 用 例 设计 

判定 /条 件 覆 盖 测 试用 例如 表 3-5 所 示 。 

表 3-5 判定 /条 件 覆 盖 的 测试 用 例 
E v A B x 路 B 


sacbed 
sabd 





1 2 0 
2 1 1 1 

















判定 /条 件 覆 盖 满 足 判 定 覆盖 准则 和 条 件 覆 盖 准 则 ,弥补 了 二 者 的 不 足 。 
4. 缺点 

判定 /条 件 覆 盖 准 则 的 缺点 是 未 考虑 条 件 的 组 合 情 况 。 

条 件 组合 覆 盖 

1. 主要 特点 


条 件 组 合 覆 盖 是 更 强 的 逻辑 覆盖 标准 要求 设计 足够 多 的 测试 用 例 , 使 得 每 个 判定 中 条 
件 结果 的 所 有 可 能 组 合 至 少 出 现 一 次 。 从 流程 图 中 可 以 看 到 ,共有 下 列 8 种 可 能 的 条 件 
组 合 。 


3.1.5 
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(D A>1,B=0, 

© A>1,BÆ0, 

© A<1,B=0, 

@ A<1,B0 

© A=2,X>1. 

© A=2,X<1. 

Q Az2.X»1, 

® Az2.X«1, 

和 其 他 逻辑 覆盖 标准 中 的 测试 数据 不 同 ,X 值 是 指 在 程序 流程 图 第 二 个 判定 框 (b 点 ) 
i X fË. 

下 面 的 4 组 数据 可 以 使 得 上 面 的 8 种 条 件 组 合 的 每 种 至 少 出 现 一 次 。 

A-—2.B—0., X —ACHOXSEOD 、@ 两 种 组 合 ; 执行 路 径 sacbed) 。 

A=2,B==2,X 二 1( 针 对 @ .@ 两 种 组 合 ; 执行 路 径 sabed) 。 

A=1,B=0,X=2( 针 对 @、 两 种 组 合 ; 执行 路 径 sabed) 。 

A=1,B==1,X==1( 针 对 @、@ 两 种 组 合 ; 执行 路 径 sabd) 。 

2. 测试 用 例 设计 

条 件 组 合 覆 盖 测 试用 例如 表 3-6 所 示 。 

表 3-6 条 件 组 合 覆 盖 的 测试 用 例 

编 号 路 B 
sacbed 
sabed 


sabed 
sabd 

















二 | | om 








-[w|-|-|x 





e|e[w|- 
-|o|w|o 


3. 优点 


显然 满足 条 件 组 合 标准 的 测试 数据 也 一 定 满足 判定 覆盖 .条 件 覆 盖 和 判定 /条 件 覆 盖 准 
则 。 因 此 条 件 组 合 覆 盖 是 前 述 几 种 覆盖 标准 中 最 强 的 。 


4. 缺点 
线性 地 增加 了 测试 用 例 的 数量 。 


3.1.6 基本 路 径 覆 盖 


1. 主要 特点 


设计 足够 的 测试 用 例 .覆盖 程序 中 所 有 可 能 的 路 径 。 也 就 是 说 ,使 得 程序 的 每 条 可 能 路 
径 都 至 少 执行 一 次 。 若 流程 图 中 有 环 , 则 每 个 环 至 少 经 过 一 次 。 
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2. 测试 用 例 设计 
路 径 覆 盖 测 试用 例如 表 3-7 所 示 。 
表 3-7 路 径 覆盖 的 测试 用 例 





























编 号 A B X 路 4 
1 1 1 1 sabd 
2 1 1 2 sabed 
3 3 0 1 sacbd 
4 2 0 4 sacbed 





在 上 述 程 序 流程 图 中 ,一 共有 四 条 可 能 的 执行 路 径 , 即 sabd, sabed, sacbd 和 sacbed 。 
因此 ,对 于 这 个 例子 ,为 了 做 到 路 径 覆盖 必须 设计 四 组 测试 数据 。 上面 的 四 组 测试 数据 可 以 
满足 路 径 覆 盖 的 要 求 。 





3. 优点 


路 径 覆 盖 是 相当 强 的 逻辑 标准 , 它 保证 程序 中 的 每 条 可 能 的 路 径 都 至 少 执行 一 次 ,因此 
这 样 的 测试 数据 更 有 代表 性 ,暴露 错误 的 能 力也 比较 强 。 这 种 测试 方法 可 以 对 程序 进行 彻 
底 的 测试 , 比 前 面 5 种 的 覆盖 面 都 广 。 


4. 缺点 


由 于 路 径 覆 盖 需 要 对 所 有 可 能 的 路 径 进 行 测试 (包括 循环 ` 条 件 组 合 . 分 支 选 择 等 ), 那 
么 需要 设计 大 量 、 复 杂 的 测试 用 例 , 使 得 工作 量 呈 指数 级 增长 。 

为 了 做 到 路 径 覆盖 ,只 需 考 虑 每 个 判定 表达 式 的 取 值 ,并 没有 检验 表达 式 中 条 件 的 各 种 
可 能 组 合 情 况 。 如 果 把 路 径 覆 盖 和 条 件 材 盖 结 合 起 来 ,可 以 设计 出 检 错 能 力 更 强 的 测试 数 
据 。 对 于 上 述 例子 ,只 要 把 路 径 覆 盖 的 第 三 组 测试 数据 和 前 面 给 出 的 条 件 组 合 覆 盖 的 四 组 
测试 数据 联合 起 来 ,就 可 以 做 到 既 满 足 路 径 覆盖 标准 又 满足 条 件 组 合 覆 盖 标 准 。 


3.1.7. 和 白 盒 测试 与 黑 盒 测试 的 比较 


黑 盒 测 试 方法 是 把 被 测试 对 象 看 成 一 个 黑 盒 子 ,测试 人 员 完 全 不 考虑 程序 内 部 结构 和 
处 理 过 程 , 只 在 软件 的 接口 处 进行 测试 。 根 据 需求 规格 说 明 书 ,检查 程序 是 否 满足 功能 要 
求 , 因 此 , 黑 盒 测试 又 称 为 功能 测试 或 数据 驱动 测试 。 
白 盒 测试 方法 是 把 测试 对 象 看 作 一 个 打开 的 盒子 .测试 人 员 必 须 了 解 程序 的 内 部 结构 
和 处 理 过 程 , 以 检查 处 理 过 程 的 细节 为 基础 ,对 程序 中 尽 可 能 多 的 逻辑 路 径 进 行 测试 ,检验 
内 部 控制 结构 和 数据 结构 是 否 有 错 .实际 的 运行 状态 与 预期 的 状态 是 否 一 致 。 

另外 , 白 盒 测试 一 般 是 单元 测试 时 必须 做 的 基本 测试 ,主要 由 程序 开发 人 员 来 进行 测 
试 。 黑 盒 测试 则 贯穿 单元 测试 .集成 测试 和 系统 测试 的 整个 过 程 ,一 般 单元 阶段 的 黑 盒 测 试 
主要 由 程序 开发 人 员 来 进行 ,集成 测试 和 系统 测试 阶段 的 黑 盒 测试 主要 由 专门 的 测试 小 组 
和 质量 保证 人 员 进 行 , 并 由 程序 开发 人 员 辅 助 完成 。 
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1. B EU TC RO C ra 


(1) 人 迫使 测试 人 员 去 仔细 思考 软件 的 实现 。 
(2) 可 以 检测 代码 中 的 每 条 分 支 和 路 径 。 
(3) 揭示 隐藏 在 代码 中 的 错误 。 

(4) 对 代码 的 测试 比较 彻底 。 

(5) 最 优化 。 


2. 白 盒 测试 的 缺点 


(1) 昂贵 。 
(2) 无 法 检测 代码 中 遗漏 的 路 径 和 数据 敏感 性 错误 。 
(3) 不 验证 规格 的 正确 性 。 


3. 黑 盒 测试 的 优点 


CD 对 于 较 大 的 代码 单元 , 黑 盒 测 试 的 效率 更 高 。 

(2) 测试 人 员 不 需要 了 解 程序 的 细节 。 

(3) 测试 人 员 和 编码 人 员 相对 独立 。 

(4) 从 用 户 的 视角 进行 测试 ,很 容易 被 理解 和 接受 。 

(5) 有 助 于 暴露 任 何 规格 不 一 致 或 有 歧义 的 问题 。 

(6) 测试 用 例 的 设计 可 以 不 必 等 到 编码 完成 ,可 以 在 规格 完成 之 后 马上 进行 。 


4. 黑 盒 测试 的 缺点 


CD. 只 有 一 小 部 分 可 能 的 输入 被 测试 到 ,要 测试 每 个 可 能 的 输入 几乎 是 不 可 能 的 。 
(2) 没有 清晰 ,简明 的 规格 ,测试 用 例 很 难 设计 。 


6.2 白 盒 测试 实验 


【实验 目的 】 

(1) 掌握 白 盒 测试 的 基本 方法 。 

C2) 利用 语句 覆盖 判定 覆盖 条件 覆 盖 、 路 径 覆盖 正确 地 设计 白 盒 测试 用 例 。 

【实验 重点 及 难点 】 

重点 : 掌握 白 盒 测试 经 典 的 语句 覆盖 、 判 定 覆盖 条件 覆 盖 .路 径 覆 盖 的 测试 方法 。 

难点 : 利用 语句 覆盖 判定 覆盖 ,条件 覆盖 .路径 覆 盖 各 自 的 特点 ,用 最 少 的 测试 用 例 进 
行 测试 。 

【实验 原理 】 
白 盒 测试 也 称 结构 测试 或 逻辑 驱动 测试 , 它 是 按照 程序 内 部 的 结构 测试 程序 ,考虑 程序 
代码 .代码 结构 以 及 内 部 设计 流 。 通 过 测试 来 检测 产品 内 部 动作 是 否 按照 设计 规格 说 明 书 
的 规定 正常 进行 ,检验 程序 中 的 每 条 通路 是 否 都 能 按 预 定 要 求 正 确 工作 。 白 盒 测试 的 主要 
方法 有 静态 测试 和 动态 测试 。 白 盒 测试 的 方法 有 助 于 缩短 缺陷 引入 程序 代码 和 将 其 检测 出 
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来 之 间 的 延迟 。 

由 于 白 盒 测试 是 一 种 被 广泛 使 用 的 逻辑 测试 方法 ,是 由 程序 内 部 逻辑 驱动 的 一 种 单元 
测试 方法 ,所 以 只 有 对 程序 内 部 十 分 了 解 ,才能 进行 适度 有 效 的 白 盒 测试 。 但 是 贯穿 在 程序 
内 部 的 逻辑 存在 着 不 确定 性 和 无 穷 性 ,尤其 对 于 大 规模 复杂 软件 ,因此 人 们 不 能 穷 举 所 有 的 
逻辑 路 径 。 

正确 使 用 白 盒 测试 ,就 要 先 从 代码 分 析 和 人 手 , 根 据 不 同 的 代码 迎 辑 规则 、 语 句 执 行情 况 ， 
选用 适合 的 覆盖 方法 。 任 何 一 个 高 效 的 测试 用 例 ,都 是 针对 具体 测试 场景 的 。 仙 辑 测试 不 
是 片面 的 测试 正确 的 结果 或 是 测试 错误 的 结果 ,而 是 尽 可 能 地 全 面 地 覆盖 每 一 个 多 辑 路 径 。 

逻辑 覆盖 的 方法 有 很 多 种 ,包括 语句 覆盖 、 判 定 覆盖 条件 覆盖 和 路 径 覆 盖 等 。 

【实验 内 容 】 

(1) 根据 所 给 程序 的 流程 图 3-2 ,分 别 用 最 少 的 测试 用 例 完成 语句 覆盖 判定 覆盖 ,条件 
TE mi .路 径 覆 盖 的 测试 设计 。 


X>0 ANDY>10 


F 














图 3-2 程序 流程 图 


(2) 编写 测试 用 例 报告 。 
【实验 指导 】 
(1) 将 流程 图 3-2 简化 为 图 3-3, 并 加 以 分 析 。 

















图 3-3 简化 后 的 程序 流程 图 


可 以 看 出 ,图 3-3 中 有 两 个 判定 : 判定 M— (X770 and Y 10) MAE N— (X —10 or 
Y=<0}, 
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其 中 判定 M 包含 了 下 列 两 个 条 件 : 
* 条 件 X0: 取 真 时 为 T1, 取 假 时 为 F1; 
。 条 件 Y 二 10: 取 真 时 为 T2. 取 假 时 为 F2。 
判定 N 也 包含 了 下 列 两 个 条 件 : 
。 ATE X——10; 取 真 时 为 T3, 取 假 时 为 F3; 
* 条 件 Y<0: 取 真 时 为 T4, 取 假 时 为 F4。 
由 图 3-3 可 以 看 出 ,该 程序 模块 有 4 条 不 同 的 路 径 : 
P1: (1-3-5) P2; (1-3-4) 
P3: (1-2-5) P4; (1-2-4) 
(2) FERH TEE FE TRE t A AET st AA TRE tc RE o 
测试 用 例 表 可 以 参考 表 3-8 设计 。 其 中 输出 值 为 图 3-3 rp*3" Ah XY 值 。 
表 3-8 测试 用 例 表 























测试 用 例 具体 取 值 条 件 覆盖 判定 覆盖 路 径 
WA: {X= ,Y=} X«0,Y«10 M-.F. 
P4: (1-3-5) 
输出 : (X= Y=} X>—10,Y>0 N=. F. 














(D inp. 
根据 语句 覆盖 的 原理 ,可 以 设计 以 下 两 个 测试 用 例 , 使 程序 中 的 语句 都 执行 一 饥 , 从 而 


达到 语句 覆盖 。 


4 X=1,Y=15 if. Bl X70.Y 10.486; Y —Y/X 的 逻辑 。 
M X——15.Y— —15 BF. BD X0. Y «10.444; Y — — (Y 20 38 88 , 
K 3-9 所 示 的 测试 用 例 完成 了 对 程序 中 的 语句 的 覆盖 。 

表 3-9 语句 覆盖 的 测试 用 例 

















测试 用 例 具体 取 值 条 件 Md dg MN 

RA: (X=1,Y=15 X>0,Y. 

M. circa x» aae | YU Pi, 129 

Wü eaea | | 
© 判定 覆盖 。 


图 3-3 中 有 两 个 判定 , 即 


判定 M={X>0andY>10} 
判定 N={X<-10orY<0} 


根据 判定 覆盖 的 原理 ,可 以 设计 以 下 两 个 测试 用 例 , 使 判定 M、N 分 别 为 真 和 假 , 从 而 


达到 判定 覆盖 。 


4 X=1.Y=15 时 , 即 X>0,Y>10.# E M—. T. ,N=.F.。 
M X——15,Y——15 时 , 即 X 委 0,Y 委 10, 判 定 M—.F. ,N—. T. 。 
如 表 3-10 所 示 ,判定 MN 分 别 为 真 和 假 , 就 完成 了 对 判定 MIN 的 覆盖 。 
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表 3-10 判定 覆盖 的 测试 用 例 

测试 用 例 具体 取 值 条 件 Hou 覆盖 路 径 
输入 : (X=1, Y=15}) X>0,Y>10 M=.T. PETA 
输出 : (X=1,Y=15}) X2-—10.Yz0 N=. F. : i 
输入 : {X= 一 15,Y 二 一 15} Xx0.Y«10 M-.F. MEI 
输出 : (X——15,Y ——15) X<—10,Y<0 N-. T. : 

© 条 件 覆 盖 。 


判定 M 包含 了 下 列 两 个 条 件 : 


。 条 件 X>0: 取 真 时 为 T1, 取 假 时 为 F1; 


。 条 件 Y 二 10: 取 真 时 为 T2, 取 假 时 为 F2。 

判定 N 也 包含 了 下 列 两 个 条 件 : 

。 条 件 X 一 一 10: 取 真 时 为 T3, 取 假 时 为 F3; 

。 条 件 Y 二 0: 取 真 时 为 T4, 取 假 时 为 F4。 

根据 条 件 覆 盖 的 思想 ,需要 使 得 两 个 判定 中 的 各 个 条 件 分 别 取 ”* 真 或 者 “ 假 " 来 设计 相 
应 的 测试 用 例 , 如 表 3-11 所 示 。 




















表 3-11 条 件 覆 盖 的 测试 用 例 

测试 用 例 具体 取 值 条 件 Wow CE Rd 覆盖 路 径 

MA: (X=1,Y=15} X>0,Y>10 M=.T. 
T1,T2,F3,F4 | Pl. (1-2-5) 

输出 : (X=1,Y=15} Xz-—10,Yz0 N=.F. 

输入 : {X= 一 15,Y= 一 15)} X«0.Y«10 M-.F. 
F1.F2, T3, T4 P2, (1-3-4) 

输出 : (X——15.Y— —15] X«——10,Y—0 N-. T. 

OR TES. 


由 图 3-3 可 以 看 出 ,该 程序 模块 有 下 列 4 条 不 同 的 路 径 。 


P1: (1-3-5) 
P3; (1-2-5) 


P2; (1-3-4) 
P4; (1-2-4) 


根据 路 径 覆 盖 的 思想 ,设计 相应 的 测试 用 例 , 使 得 程序 的 每 条 路 径 都 执行 一 次 ,对 于 路 
径 P4: (1-2-4) ,由 于 程序 好 辑 本 身 的 原因 ,没有 测试 用 例 能 够 满足 此 路 径 的 要 求 ,因此 如 
K 3-12 所 示 , 只 能 够 覆盖 3 条 测试 路 径 。 
表 3-12 路 径 覆盖 的 测试 用 例 


























测试 用 例 具体 取 值 条 件 覆盖 判定 覆盖 条 件 覆盖 路 径 
输入 : {X 一 1.Y 一 15} X>0,Y>10 M-. T. 
TI.T2.F3.F4 | P1: (1-2-5) 
输出 : (X—1.Y—15) =10,Y20 N=.F. 
A: {X= 一 15,Y= 一 15} X«0.Y«10 M=.F. 
ie i pu F1,F2,T3,T4 | P2: (1-3-4) 
输出 : (X=—15,Y=— 15} X<—10,Y<0 N=.T. 
: (X=1, Y=1 X<0,Y<10 M=.F. 
输入 j To T1,F2,F3,F4 | P3: (1-3-5) 
输出 : {X 一 1,Y 一 1} XzÉ-—10.Yz0 N=.F. 
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单元 测试 | 


人 1 单元 测试 概述 


4.1.1 什么 是 单元 测试 


测试 是 为 了 发 现 程序 中 的 错误 而 执行 程序 的 过 程 ,好 的 测试 方案 是 极 可 能 发 现 迄今 为 
止 尚未 发 现 的 错误 的 测试 方案 ; 成 功 的 测试 是 发 现 了 至 今 为 止 尚 未 发 现 的 错误 的 测试 。 测 
试 是 保证 编码 产品 质量 的 重要 手段 之 一 。 

单元 测试 (Unit Testing,UT) 是 指 对 软件 中 的 最 小 可 测试 单元 进行 检查 和 验证 。 

程序 单元 是 应 用 的 最 小 可 测试 部 件 。 对 于 单元 测试 中 单元 的 含义 ,一 般 来 说 ,要 根据 实 
际 情况 去 判定 其 具体 含义 ,如 C 语言 中 单元 指 一 个 函数 ,Java 语言 里 单元 指 一 个 类 ,图 形 化 
的 软件 中 可 以 指 一 个 窗口 或 一 个 菜单 等 。 总 的 来 说 ,单元 就 是 人 为 规定 的 最 小 的 被 测 功 能 

单元 测试 是 在 软件 开发 过 程 中 要 进行 的 最 低级 别 的 测试 活动 ,软件 的 独立 单元 将 在 与 
程序 的 其 他 部 分 相隔 离 的 情况 下 进行 测试 。 通 常 来 说 ,程序 员 每 修改 一 次 程序 就 会 进行 最 
少 一 次 单元 测试 ,在 编写 程序 的 过 程 中 前 后 很 可 能 要 进行 多 次 单元 测试 ,以 证 实 程序 达到 软 
件 规格 书 要 求 的 工作 目标 ,没有 程序 错误 。 经 过 这 个 阶段 的 测试 工作 ,应 该 排查 出 与 详细 设 
计 不 符 的 Bug。 

单元 测试 是 在 计算 机 编程 中 针对 程序 模块 (软件 设计 的 最 小 单位 ) 来 进行 正确 性 检验 的 
测试 工作 。 如 果 要 给 单元 测试 定义 一 个 明确 的 范畴 ,指出 哪些 功能 是 属于 单元 测试 ,这 似乎 
很 难 。 但 下 面 讨论 的 4 个 问题 ,基本 上 可 以 说 明 单元 测试 的 范畴 , 即 单元 测试 所 要 做 的 
工作 。 

(D 它 的 行为 和 所 期 望 的 一 致 吗 ? 

这 是 单元 测试 最 根本 的 目的 ,我 们 就 是 用 单元 测试 的 代码 来 证 明 它 所 做 的 就 是 我 们 所 
期 望 的 。 

COD 它 的 行为 一 直 和 所 期 望 的 一 致 吗 ? 

编写 单元 测试 用 例 , 如 果 只 测试 代码 的 一 条 正确 路 径 , 让 它 正 确 走 一 遍 , 并 不 算是 真正 
的 完成 。 软 件 开发 是 一 项 复杂 的 工程 .在 测试 某 段 代 码 的 行为 是 否 和 所 期 望 的 一 致 时 ,需要 
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确认 : 在 任何 情况 下 ,这 段 代码 是 否 都 和 所 期 望 的 一 致 。 例 如 ,参数 很 可 疑 、 硬 盘 没 有 剩余 
空间 、 缓 冲 区 溢出 、 网 络 掉 线 时 。 

C3) 可 以 依赖 单元 测试 吗 ? 

不 能 依赖 的 代码 是 没有 多 大 用 处 的 。 既 然 单元 测试 是 用 来 保证 代码 的 正确 性 ,那么 单 
元 测试 也 一 定 要 值得 依赖 。 

(4) 单元 测试 说 明 本 人 的 意图 了 吗 ? 

单元 测试 能 够 帮 有 我 们 充分 了 解 代 码 的 用 法 ,从 效果 上 而 言 ,单元 测试 就 像 是 能 执行 的 文 
档 , 说 明了 在 使 用 各 种 条 件 调用 代码 时 ,所 能 期 望 这 段 代 码 完成 的 功能 。 


4.1.2 单元 测试 中 的 测试 用 例 设计 


前 面 已 经 说 了 ,测试 用 例 的 核心 是 输入 数据 。 预 期 输出 是 依据 输入 数据 和 程序 功能 来 
确定 的 。 也 就 是 说 ,对 于 某 一 程序 ,输入 数据 确定 了 ,预期 输出 也 就 可 以 确定 了 ,至 于 生成 / 
销毁 被 测试 对 象 和 运行 测试 的 语句 ,是 所 有 测试 用 例 都 大 同 小 异 的 ,因此 ,我 们 讨论 测试 用 
例 时 ,只 讨论 输入 数据 。 

显然 ,把 输入 数据 的 所 有 可 能 取 值 都 进行 测试 是 不 可 能 也 是 无 意义 的 ,应 该 用 一 定 的 规 
则 选择 有 代表 性 的 数据 作为 输入 数据 。 这 些 数 据 主 要 有 正常 输入 ,边界 输入 和 非法 输入 3 
种 ,每 种 输入 还 可 以 分 类 ,也 就 是 平常 说 的 等 价 类 法 ,每 类 取 一 个 代表 数据 作为 输入 数据 ,如 
果 测 试 通过 ,可 以 肯定 同类 的 其 他 输入 也 是 可 以 通过 的 。 下 面 举例 说 明 。 

1. 正常 输入 的 数据 

例如 ,字符 串 的 Trim 函数 ,功能 是 将 字符 串 前 后 的 空格 去 除 ,那么 正常 的 输入 数据 可 
以 有 4 类 , 即 前 面 有 空格 \ 后 面 有 空格 .前 后 均 有 空格 和 前 后 均 无 空格 。 

2. 边界 输入 的 数据 

上 例 中 空 字符 串 可 以 看 作 是 边界 输入 数据 。 

再 如 一 个 表示 年 龄 的 参数 , 它 的 有 效 范围 是 0 一 100, 那 么 边界 输入 数据 有 0 和 100 
两 个 。 

3. 非法 输入 的 数据 

非法 输入 的 数据 是 正常 取 值 范围 以 外 的 数据 ,或 使 代码 不 能 完成 正常 功能 的 输入 ,如 上 
例 中 表示 年 龄 的 参数 ,小 于 0 或 大 于 100 都 是 非法 输入 ; 再 如 ,一 个 进行 文件 操作 的 函数 ， 
非法 输入 有 4 类 , 即 文件 不 存在 .目录 不 存在 、 文 件 正在 被 其 他 程序 打开 和 权限 错误 。 

如 果 函 数 使 用 了 外 部 数据 , 则 正常 输入 是 肯定 会 有 的 ,而 边界 输入 和 非法 输入 不 是 所 有 
函数 都 有 。 一 般 情况 下 ,即使 没有 设计 文档 ,考虑 以 上 3 种 输入 也 可 以 找 出 函数 的 基本 功能 
点 。 实 际 上 ,单元 测试 与 代码 编写 是 “一 体 两 面 " 的 关系 .编码 时 对 上 述 3 种 输入 都 是 必须 考 
虑 的 ,和 否则 代码 的 健壮 性 就 会 成 问题 。 


4.1.3 单元 测试 的 过 程 
单元 测试 主要 由 程序 的 开发 人 员 自 己 来 测试 ,因为 开发 人 员 最 熟悉 自己 编写 的 代码 ,无 
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论 从 结构 还 是 功能 ,只 有 开发 人 员 最 清楚 。 一 般 的 白 盒 测 试 都 要 求 了 解 代 码 本 身 和 代码 的 
用 途 , 所 以 中 小 项 目 由 开发 者 自己 做 测试 是 合适 的 。 当 然 ,除了 程序 员 自 己 进行 单元 测试 以 
外 ,一 个 开发 小 组 的 程序 员 之 间 互 相 进行 代码 审查 也 不 失 为 一 种 好 的 单元 测试 方法 ,毕竟 从 
他 人 的 角度 有 可 能 发 现 程序 员 本 人 不 易 发 现 的 问题 。 另 外 ,一 些 复杂 的 程序 单元 ,也 可 以 在 
开发 小 组 内 进行 交叉 测试 ,程序 员 互 相 测试 对 方 的 程序 ,这 样 更 有 利于 发 现 程序 的 问题 。 

现在 单元 测试 的 做 法 是 ,单元 测试 用 例 的 设计 工作 可 以 与 编写 代码 同时 进行 (测试 的 时 
候 也 可 以 再 添加 一 些 用 例 )。 当 软件 模块 详细 设计 已 经 完成 ,在 代码 被 开发 的 过 程 中 ,单元 
测试 人 员 就 可 以 开始 制定 (单元 测试 方案 》, 设 计 单元 测试 的 测试 用 例 , 编 写 测试 驱动 程序 。 
单元 测试 可 以 由 本 模块 的 开发 人 员 进 行 ,也 可 以 由 项 目 组 内 的 开发 人 员 交 叉 进 行 。 经 过 多 
轮 循环 的 单元 测试 一 发 现 Bug 一 修复 Bug 一 单元 测试 ,测试 通过 后 ,单元 测试 人 员 填 写 该 模 
块 的 (单元 测试 报告 ), 并 把 历次 测试 发 现 的 Bug 的 情况 (条 目 、 类 型 .解决 结果 ) 记 录 在 ( 单 
元 测试 报告 中。 

单元 测试 是 软件 测试 的 重要 一 环 , 确 保 每 个 程序 单元 被 正确 地 编码 , 即 确保 每 个 程序 单 
元 反映 了 详细 设计 的 全 部 内 容 并 且 没 有 做 详细 设计 没有 要 求 做 的 事情 。 

特别 要 注意 的 是 ,大 规模 的 系统 在 进行 单元 测试 的 时 候 , 要 把 发 现 的 共通 问题 迅速 地 告 
知 所 有 正在 编写 类 似 单元 的 开发 人 员 , 这 样 , 某 些 与 之 类 似 的 错误 就 可 以 快速 地 得 以 避免 和 
纠正 ,便于 节省 开发 工时 ,提高 整个 系统 的 开发 效率 。 


4.1.4 单元 测试 的 主要 测试 手段 


经 常 与 单元 测试 联系 起 来 的 另外 一 些 开发 活动 包括 代码 审查 (Code Review) 、 静 态 分 析 
(Static Analysis) 和 动态 分 析 (Dynamic Analysis) 。 静 态 分 析 就 是 对 软件 的 源 代 码 进行 研 
读 ,查找 错误 或 收集 一 些 度量 数据 ,并 不 需要 对 代码 进行 编译 和 执行 。 动 态 分 析 就 是 通过 观 
察 软件 运行 时 的 动作 ,来 提供 执行 跟踪 .时 间 分 析 及 测试 覆盖 度 方面 的 信息 。 

不 同 的 软件 业务 背景 不 同 , 所 要 求 的 特性 也 不 相同 ,测试 的 侧重 点 自然 也 不 相同 。 对 于 
数据 库 信 息 管理 类 型 的 系统 ,由 于 与 用 户 的 交互 界面 比较 复杂 ,计算 逻辑 并 不 多 ,其 单元 测试 
应 该 以 功能 确认 的 黑 盒 测试 为 主 , 在 黑 盒 测试 的 基础 上 辅助 以 白 盒 测试 。 对 于 内 部 逻辑 复杂 
的 系统 ,应 该 以 白 盒 测 试 为 主 , 仔 细 测 试 程序 内 部 的 每 一 条 路 径 ,做 到 尽 可 能 的 全 面 覆 盖 。 

我 们 知道 , 白 盒 测试 虽然 比 黑 盒 测试 覆盖 面 广 , 但 是 花费 在 测试 用 例 设计 上 的 工时 数 
多 ,工作 量 大 ,效率 较 低 。 为 了 提高 测试 效率 ,对 于 某 些 系统 ,可 以 先进 行 单 元 功能 测试 ( 黑 
盒 测试 ) ,在 发 现 Bug 以 后 再 进行 单元 逻辑 结构 测试 ( 白 盒 测试 ) 。 本 书 4.2 节 和 4, 3 节 将 
分 别 详细 介绍 单元 功能 测试 和 单元 逻辑 测试 的 具体 测试 方法 。 

在 完成 软件 项 目的 单元 测试 的 过 程 中 ,我 们 要 学 习 掌 握 单元 测试 用 例 的 设计 方法 和 单 
元 测试 文档 的 编写 方法 .了解 高 品质 软件 单元 测试 的 理念 。 


人 2 单元 功能 测试 


4.2.1 单元 功能 测试 概述 
单元 测试 最 主要 和 最 基本 的 活动 就 是 对 用 户 需 求 定义 的 单元 的 功能 进行 确认 和 检查 。 
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单元 功能 测试 即 利 用 黑 盒 测试 方法 进行 单元 功能 确认 , 黑 盒 测试 方法 主要 包括 等 价 类 划分 
法 .边界 值 法 .判定 表 法 、 因 果 图 法 、 状 态 转换 法 、 错 误 推断 法 等 。 其 中 某 些 经 典 的 方法 已 在 
第 1 篇 软件 测试 的 原理 与 方法 中 进行 了 详细 讲解 ,这 里 不 再 袭 述 。 

UI 界面 测试 也 是 单元 测试 的 主要 组 成 部 分 ,主要 是 对 界面 的 嵌 套 加 载 , 布 局 等 的 测试 。 

对 于 页 面 项 目 多 ,UI 操作 复杂 的 管理 信息 系统 (MIS) 来 说 ,页 面 的 布局 和 用 户 操作 的 
步 又 特别 多 ,并 且 十 分 相似 ,具有 共通 性 。 这 样 的 系统 ,在 进行 完 所 有 的 测试 用 例 设 计 之 后 ， 
请 按照 "附录 A 管理 信息 系统 单元 测试 共通 点 检查 表 ” 逐 项 进行 检查 。 这 个 检查 表 是 以 往 
相似 的 软件 系统 程序 的 单元 测试 经 验 的 总 结 积累 ,按照 它 对 我 们 设计 的 页 面 UI 测试 用 例 
进行 排查 ,可 以 使 测试 用 例 更 加 细致 全 面 ,减少 测试 用 例 遗 漏 和 考虑 不 周 的 现象 。 

具体 的 单元 功能 测试 实验 参考 4.2.2 小 节 。 


4.2.2 单元 功能 测试 实验 


【实验 目的 】 

COD 掌握 对 于 一 个 程序 单元 进行 全 面 单元 测试 的 方法 。 

(2) 在 单元 测试 中 熟练 使 用 等 价 类 划分 ,边界 值 法 .判定 表 法 以 及 错误 推断 法 等 黑 盒 测 
试 方法 。 

【实验 环境 】 

(D) Windows XP. SQL Server 2008, MyEclipse 6. 5.jdk 1. 6. 0_17, Apache Tomcat- 
6.0. 0, exe, 

(2) 被 测 程序 : 实验 设备 管理 系统 。 

【实验 重点 及 难点 】 

重点 : 熟练 运用 等 价 类 划分 和 边界 值 法 .判定 表 法 及 错误 推断 法 等 设计 单元 测试 用 例 。 

难点 : 综合 运用 黑 盒 测试 的 几 个 主要 方法 正确 而 且 高 效 地 设计 单元 测试 用 例 , 测 试用 
例 不 能 宛 余 也 不 能 遗漏 。 

【实验 内 容 】 

本 次 实验 的 被 测 系统 是 一 个 基于 B/S 模式 的 .采用 JSP 和 数据 库 技术 实现 的 实验 设备 
管理 系统 ,用 于 管理 实验 室 的 设备 的 购买 申请 ,审批 和 设备 信息 查询 及 维修 报废 等 过 程 。 主 
要 包括 用 户 登录 .实验 设备 购买 管理 .设备 信息 管理 .设备 报废 管理 ,系统 维护 及 系统 退出 等 
功能 。 

本 次 实验 将 进行 实验 设备 管理 系统 的 一 个 单独 页 面 的 单元 测试 。 这 个 页 面 是 “购买 设 
备 申请 ”页面 , 它 是 属于 该 系统 的 “设备 购买 管理 "模块 的 。 

该 页 面 的 单元 测试 原则 上 采用 黑 盒 功 能 测试 的 方法 进行 , 黑 盒 测试 是 单元 测试 中 的 重 
要 方法 ,排查 Bug 的 效率 很 高 ,特别 适合 页 面 复杂 .用 户 交互 多 的 信息 管理 系统 的 单元 
测试 。 

【实验 原理 】 

进行 单元 功能 测试 必须 了 解 软件 单元 测试 的 原理 和 特点 。 

单元 测试 一 般 情况 下 主要 是 由 开发 人 员 完 成 的 .单元 测试 的 依据 是 软件 开发 前 期 的 成 
果 物 ,单元 功能 测试 的 依据 是 (系统 详细 需求 说 明 书 ) 和 (系统 详细 设计 说 明 书 ) 等 。 

单元 测试 具体 分 为 以 下 三 步 进行 。 
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(D 完成 单元 测试 用 例 的 设计 。 要 求 能 根据 [实验 步 又 2. 被 测 页 面 的 功能 说 明 中 所 描 
述 的 数据 ,功能 要 求 ,以 及 所 确定 的 程序 设计 描述 ,进行 该 页 面 的 单元 测试 。 

(2) 根据 单元 测试 用 例 进行 单元 测试 。 

(3) 统计 单元 测试 用 例 和 测试 过 程 中 所 发 现 的 Bug 数 。 认 识 到 软件 单元 测试 对 于 保证 
软件 质量 的 重要 性 。 

在 前 几 章 我 们 已 经 学 习 和 实践 了 黑 盒 功 能 测试 的 主要 方法 一 一 等 价 类 划分 和 边界 值 
法 、 判 定 表 法 及 错误 推断 法 等 ,对 这 个 页 面 进行 单元 测试 时 要 综合 地 运用 这 些 典 型 的 方法 。 
一 般 是 先 划分 出 等 价 类 ,再 选取 每 一 个 等 价 类 中 的 代表 数据 , 遇 到 边界 ,利用 边界 值 法 进行 
细致 的 测试 用 例 的 补充 。 当 存在 多 个 因素 时 ,要 采用 判定 表 法 .条 件 组 合 等 方法 进行 多 因素 
的 排列 组 合式 的 测试 用 例 设计 。 

【实验 步骤 】 


1. 测试 环境 的 搭建 


搭建 测试 环境 是 软件 测试 实施 过 程 中 的 一 个 重要 环节 ,严重 影响 着 测试 结果 的 真实 性 
和 正确 性 。 测 试 环境 包括 硬件 环境 和 软件 环境 ,硬件 环境 指 测试 必需 的 服务 器 、 客 户 端 ,网 
络 连接 设备 ,以 及 打印 机 /扫描 仪 等 辅助 硬件 设备 所 构成 的 环境 。 软 件 环 境 指 被 测 软 件 运行 
时 的 操作 系统 、 数 据 库 及 其 他 应 用 软件 构成 的 环境 。 

本 系统 运行 环境 如 下 。 

1) 硬件 环境 要 求 

计算 机 必须 满足 的 条 件 : 

(1) 服务 器 端 硬件 环境 : 处 理 器 P4 2.0GHz 以 上 ,内 存 512MB 以 上 ,硬盘 40GB 以 上 。 

(2) 客户 端 硬件 环境 : 处 理 器 PA 1.7GHz 以 上 ,内 存 128MB 以 上 ,硬盘 20GB 以 上 。 

2) 软件 环境 要 求 

A) 服务 器 端 需要 环境 : 操作 系统 为 Windows XP/2003/7.jdkl. 6 以 上 ,在 MyEclipse 
环境 下 ,以 Tomcat 作为 服务 器 和 SQL Server 2008 作为 后 台数 据 库 。 

(2) 客户 端 需要 环境 : 操作 系统 Windows XP/2003/7,IE 7.0 以 上 即 可 。 

D 本 系统 搭建 测试 环境 步骤 

具体 步骤 如 下 。 

(1) 下 载 JDK(1. 6 以 上 版 本 ) ,并 按照 安装 向 导 进 行 安装 。 

(2) FAX Tomcat 6. 0, 并 按照 安装 向 导 进 行 安装 。 

执行 以 上 两 步 后 ,打开 IE 浏览 器 ,在 地 址 栏 中 输入 http://localhost:8080/ 后 ,Tomcat 
成 功 运 行 。 

(3) 下 载 MyEclipse, 并 按照 安装 向 导 进 行 安装 。 

安装 后 需 对 Tomcat 以 及 JDK 进行 配置 。 

在 MyEclipse 中 配置 JDK: 单 击 菜单 Window | Preferences| Java | Installed JREs。 

在 MyEclipse 中 配置 Tomcat; 单 击 菜单 Window | Preferences | MyEclipse | Servers 
"Tomcat | Tomcat 6. x. 


(4) FA SQL Server 2008 .并 按照 安装 向 导 进 行 安装 。 
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(5) 在 MyEclipse 中 发 布 实验 设备 管理 系统 。 

(6) 在 浏览 器 中 输入 “http://127. 0. 0. 1:8080/laboratory/ login. jsp”, 便 可 进入 “实验 
设备 管理 系统 ”登录 页 面 。 

被 测 程序 和 数据 库 请 到 本 教材 的 配套 学 习 网 站 上 下 载 ,具体 搭建 与 配置 步骤 比较 复杂 ， 
请 参考 “附录 B 实验 设备 管理 系统 程序 安装 说 明 ”, 或 者 配套 网 站 上 的 “实验 设备 管理 系统 
程序 安装 说 明 . xlsx” 文 件 。 

安装 好 测试 环境 和 被 测 系统 之 后 ,以 管理 员 admin( 密 码 : 8888) 的 身份 进行 登录 ,然后 
单 击 " 购 买 设备 申请 "按钮 ,就 进入 “购买 设备 申请 ”页 面 。“ 购 买 设备 申请 ”页 面 的 主要 功能 
是 由 实验 设备 管理 员 提出 购买 设备 的 申请 .在 本 页 面 添加 、 删 除 、 修 改 、 查 询 购 买 设备 申请 信 
息 。 具 体 页 面 如 图 4-1 所 示 。 
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图 4-1 “实验 设备 管理 系统 "的 购买 设备 申请 页 面 


2. 被 测 页 面 的 功能 说 明 


CD. 页 面 初始 化 显示 时 ,设备 名 和 申请 时 间 这 两 个 检索 条 件 为 空 , 检 索 出 所 有 的 设备 购 
买 申请 信息 ,以 一 览 表 的 形式 显示 出 来 .下 方 应 该 显示 共有 多 少 条 记录 。 

(2) 单 击 “查询 ”按钮 ,根据 输入 的 设备 名 和 申请 时 间 这 两 个 检索 条 件 ,检索 出 相应 的 设 
备 信息 ,以 一 览 表 的 形式 显示 出 来 。 采 用 左右 模糊 匹配 进行 检索 , 即 

QD 检索 条 件 项 目的 值 等 于 空白 的 场合 ,代表 忽略 此 检索 条 件 项 目 。 

@ 检索 条 件 项 目的 值 不 等 于 空白 的 场合 ,代表 包含 该 值 的 内 容 的 数据 作为 检索 出 的 
对 象 。 

Q 检索 条 件 : 设备 名 和 申请 时 间 的 关系 为 AND 关系 。 
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(3) 单 击 “ 购 买 设备 申请 ”按钮 .进入 系统 中 的 另外 一 个 页 面 : 购买 设备 申请 信息 添加 
页 面 ,可 以 录入 购买 设备 申请 信息 。 录 入 的 信息 可 以 直接 反映 到 一 览 表 中 。 

(4) 单 击 “编辑 按钮 ,进入 系统 中 的 另外 一 个 页 面 : 设备 申请 信息 编辑 页 面 , 可 以 修改 
设备 申请 信息 。 修 改 后 的 信息 可 以 直接 反映 到 一 览 表 中 。 

(5) 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ,可 以 删除 该 条 信息 。 删 除 的 信息 直接 从 一 览 表 中 消除 。 

(6) 页 面 最 上 方 应 该 显示 当前 用 户 名 称 信息 。 

CD) 单 击 “ 退 出 系统 ”按钮 ,从 系统 中 退出 。 

(8) 单 击 “ 申 请 时 间 ” 下 拉 按 钮 ,显示 一 个 日 历 控 件 ,选择 正确 的 年 月 日 后 ,返回 显示 申 
请 日 期 。 

在 进行 本 页 面 的 单元 测试 之 前 ,首先 要 明确 单元 测试 的 范围 。 本 实验 是 针对 “实验 设备 
查询 ”页 面 的 单元 测试 ,因此 测试 范围 就 是 这 个 单一 页 面 ,不 应 该 包括 其 他 页 面 。 注 意 到 本 
次 实验 测试 页 面 上 的 “编辑 "和 "购买 设备 申请 ”这 几 个 按钮 的 操作 都 是 在 其 他 页 面 进行 的 ， 
不 属于 本 页 面 单元 测试 的 范畴 。 

注意 : 由 于 本 实验 是 单一 页 面 的 单元 测试 ,不 涉及 几 个 相关 页 面 的 集成 ,所 以 向 其 他 页 
面 的 跳 转 也 要 测试 ,但 是 只 确认 是 否 能 跳 转 ,不 需要 测试 跳 转 后 是 否 正 确 。 其 他 几 个 页 面具 
体 的 测试 在 它们 各 自 页 面 的 单元 测试 中 进行 , 几 个 页 面 的 联合 测试 在 集成 测试 和 系统 测试 
中 进行 。 因 此 这 个 页 面 的 单元 测试 包括 页 面 初 始 化 显示 的 测试 .查询 功能 的 测试 和 其 他 按 
钮 操作 的 测试 ,下 面 分 别 加 以 详细 说 明 。 





3. 页 面 初始 化 功能 的 测试 


在 设计 页 面 初始 化 显示 功能 的 测试 用 例 时 ,应 该 注意 以 下 几 点 。 

首先 ,在 测试 用 例 设计 书 中 的 每 一 条 测试 用 例 都 应 该 具体 而 明确 ,不 能 含混 不 清 。 应 标 
明 检 查 条 件 的 数据 和 确认 内 容 的 具体 数据 。 

其 次 ,页 面 初始 化 显示 时 ,应 该 按照 页 面 控件 从 左上 到 右 下 的 顺序 对 各 个 输入 项 /输出 
项 /按钮 和 链接 的 动作 状态 进行 确认 。 特 别 注意 : 

CD 测试 各 输入 项 的 控制 , 按 下 Tab 键 光标 从 左上 到 右 下 的 顺序 依次 跳 过 各 个 控件 。 

(2) 页 面 初始 化 显示 时 ,注意 测试 数据 的 检索 结果 和 检索 数据 后 一 览 显示 区 的 状态 。 
对 于 查询 操作 ,要 考虑 有 数据 和 没有 数据 的 不 同情 况 , 并 在 确认 内 容 中 给 出 对 应 的 描述 。 无 
数据 时 ,确认 内 容 应 为 : 一 览 表 部 分 显示 空白 ,页 面 下 方 的 数据 条 数 统计 显示 共 0 行 。 

(3)“ 设 备 名 ”和 “申请 时 间 ” 作 为 本 页 面 的 检索 条 件 , 初 始 化 显示 时 都 应 该 为 空 。 

(4) 要 确认 一 览 表 显 示 应 按照 "设备 名 ”日 期 "的 升序 排列 来 显示 。 

C5) 特别 注意 选取 的 测试 数据 应 该 包括 以 下 几 种 。 

CD 最 小 值 , 比 如 应 该 用 空白 的 检索 条 件 进行 测试 。 

O 最 大 值 ,比如 检索 条 件 之 一 的 设备 名 ,数据 库 表 定义 长 度 为 50 位 字符 ,应 该 设计 相 
应 的 50 位 字符 的 测试 用 例 进行 检查 ,看 一 看 数据 的 显示 和 操作 是 否 正 确 。 

@ 通常 值 。 

K A-1 是 初始 化 页 面 显示 功能 的 测试 用 例 参 考 及 测试 结果 。 
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RA 初始 化 页 面 显示 功能 的 测试 用 例 参考 及 测试 结果 





































































































测试 用 例 测试 结果 
页 面 显示 布局 测试 
各 个 图 片 .静态 文本 框 ,文字 输入 框 `. 下 拉 框 . 单 选 框 ,按钮 .链接 等 控件 的 位 置 同 ok 
详细 设计 书 的 要 求 一 致 
按钮 显示 测试 
按钮 的 大 小 、 形 状 应 该 一 致 OK 
按钮 上 的 文字 的 字体 .字号 ,粗细 等 相同 OK 
按钮 上 的 文字 为 中 间 对 齐 OK 
链接 显示 测试 
链接 文字 的 字体 、 字 号 、 粗 细 等 相同 OK 
链接 文字 的 颜色 相同 OK 
静态 文本 框 显 示 测 试 
静态 文本 框 的 文字 的 字体 、 字 号 ,粗细 等 相同 OK 
静态 文本 框 的 文字 的 颜色 相同 OK 
光标 初始 位 置 
应 该 在 第 一 个 输入 框 “设备 名 ”处 NG 
Tab 键 跳 转 测试 
按照 从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 顺序 ,在 页 面 上 的 输入 框 和 按钮 间 移 动 OK 
对 齐 方式 
上 方 数据 显示 区 为 中 间 对 齐 OK 
输入 框 为 左 对 齐 OK 
日 历 下 拉 列表 
显示 内 容 正确 OK 
显示 布局 正确 OK 
选择 以 后 正确 返回 日 历时 间 OK 
无 数据 时 显示 区 的 状态 
一 览 表 部 分 显示 空白 。 OK 
页 面 下 方 的 数据 条 数 统计 显示 共 0 fT OK 
有 数据 时 显示 区 的 状态 
一 览 表 部 分 数据 显示 所 有 数据 OK 
一 览 表 显示 应 按照 设备 名 ”日 期 "升序 来 显示 NG 
页 面 下方 的 数据 条 数 统计 显示 共 XX 行 OK 
最 大 50 个 字符 的 设备 名 显示 完整 正确 OK 





4. 查询 操作 的 测试 

图 4-2 是 查询 操作 结果 的 显示 页 面 。 

两 个 查询 条 件 设备 名 和 购买 日 期 分 别 有 4 种 情况 , 即 精确 查询 .模糊 查询 ` 空 和 查询 不 
存在 的 记录 。 我 们 设计 查询 操作 的 测试 数据 如 表 4-2 所 示 。 
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D RE | |Thinkpad1029| stem | 201402- | 222 3 地 老师 | 未 通过 |。 en | Bs 
二 设备 信息 管理 | 13 10:26 
XaxRES — | S500 "m [2o | rs 1 = 通过 LI 
po 系统 维护 | Prom. - 
—— 2017-01- 
ETT ] 1STF12 m oa 16.08 | 62ddwA 20 EE 审批 中 编辑 | 删除 
电脑 一 一 台式 | 2017-01- 市 | 
im m d 
2DFG12 机 0516:09 | 19 10 E 审批 编辑 | 删除 
LENOVO 电脑 2017-01- |UENovoso 100 王者 师 审批 中 LE 
03 16:11 
共有 记录 5 条 
购买 设备 申请 
设备 名 : 电脑 

















申请 时 间 : 2014-01-03 m| - [2017-01-06 m 











图 4-2 查询 操作 结果 的 显示 页 面 


表 4-2 查询 的 测试 用 例 数据 

















测试 用 例 设 备 名 申请 时 间 
1 台式 计算 机 2016/07/15 
2 计算 机 2016/07/15 
3 123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890 | 2016/07/14 


单 击 “购买 设备 申请 ”按钮 ,在 图 4-3. 所 示 的 页 面 中 将 以 上 数据 添加 到 数据 库 中 。 
根据 黑 盒 功 能 测试 的 测试 用 例 设计 原则 ,我 们 设计 以 下 测试 用 例 。 
CD 测试 用 例 1:“ 设 备 名 ”精确 查询 。 
输入 如 表 4-3 所 示 的 查询 条 件 。 
RA 测试 用 例 1 的 查询 条 件 
设 备 名 申请 开始 时 间 申请 结束 时 间 
台式 计算 机 | 2016/07/15 | 2016/07/16 








预期 结果 : 如 表 4-4 Bros ,查询 出 1 条 记录 。 
表 4-4 测试 用 例 1 的 显示 结果 
查询 结果 设 备 名 申请 时 间 
1 台式 计算 机 2016/07/15 
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图 4-3 购买 申请 表 页 面 


测试 结果 : OK 。 
(2) 测试 用 例 2: “设备 名 ”模糊 查询 。 
输入 如 表 4-5 所 示 的 查询 条 件 。 


表 4-5 测试 用 例 2 的 查询 条 件 
设 备 名 申请 开始 时 间 申请 结束 时 间 





计算 机 2016/07/15 2016/07/16 


预期 结果 : 如 表 4-6 所 示 , 查 询 出 两 条 记录 。 
表 4-6 测试 用 例 2 的 显示 结果 











查询 结果 设 备 名 申请 时 间 
1 台式 计算 机 2016/07/15 
2 计算 机 2016/07/15 











测试 结果 : OK. 
(3) 测试 用 例 3: 查询 不 存在 的 记录 。 
输入 如 表 4-7 所 示 的 查询 条 件 。 
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表 4-7 测试 用 例 3 的 查询 条 件 
设 备 名 申请 开始 时 间 申请 结束 时 间 
dst 2016/07/15 2016/07/16 
预期 结果 : 查询 出 0 条 记录 。 
测试 结果 : OK 。 
(4) 测试 用 例 4:“ 设 备 名 ”为 空 。 
输入 如 表 4-8 所 示 的 查询 条 件 。 
mes 测试 用 例 4 的 查询 条 件 
设 备 名 申请 开始 时 间 申请 结束 时 间 
2016/07/15 2016/07/16 








预期 结果 : 如 表 4-9 所 示 ,查询 出 两 条 记录 。 


表 4-9 测试 用 例 4 的 显示 结果 














查询 结果 设 备 名 申请 时 间 
1 台式 计算 机 2016/07/15 
2 计算 机 2016/07/15 
测试 结果 : OK. 


(5) 测试 用 例 5:“ 申 请 时 间 ” 精 确 查询 。 

输入 如 表 4-10 所 示 的 查询 条 件 。 

表 4-10 测试 用 例 5 的 查询 条 件 
申请 开始 时 间 


申请 结束 时 间 
2016/07/15 2016/07/15 


预期 结果 : 如 表 4-11 所 示 , 查 询 出 两 条 记录 。 


设 备 名 





表 4-11 


























测试 用 例 5 的 显示 结果 
查询 结果 设 备 名 申请 时 间 
1 台式 计算 机 2016/07/15 
2 计算 机 2016/07/15 
测试 结果 : OK 。 
(6) 测试 用 例 6:“ 申 请 时 间 ” 不 合法 的 输入 。 
输入 如 表 4-12 所 示 的 查询 条 件 。 
表 4-12 ”测试 用 例 6 的 查询 条 件 
设 备 名 申请 开始 时 间 申请 结束 时 间 
2016/07 2016/07 
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预期 结果 : 弹出 图 4-4 的 警告 框 。 


来 自 网 页 的 消息 [E3] 


B TARN DR RRE OMHEEN, RENN 


LE JL mm jJ 





图 4-4 日 期 输入 警告 框 


测试 结果 : OK 。 
CD) 测试 用 例 7:“ 申 请 时 间 ” 开 始 日 期 大 于 申请 时 间 结 束 日 期 。 
输入 如 图 4-5 所 示 的 查询 条 件 。 


设备 名 : 
申请 时 间 : 2016-06-29 *3]- [2016-06-28 E 























图 4-5 测试 用 例 7 的 查询 条 件 


预期 结果 : 弹出 警告 框 :“ 申 请 时 间 开 始 日 期 应 该 小 于 申请 时 间 结 束 日 期 ”。 
测试 结果 : NG, 没 有 弹出 报错 框 。 

(8) 测试 用 例 8:“ 申 请 时 间 ” 结 束 日 期 为 空 。 

输入 如 图 4-6 所 示 的 查询 条 件 。 


设备 名: 
申请 时 间 : Po16-07-15 =j- 











B 











图 4-6 测试 用 例 8 的 查询 条 件 





预期 结果 : 显示 “申请 时 间 ” 开 始 日 期 直至 当前 时 间 的 数据 。 
测试 结果 : OK. 

(9) 测试 用 例 9:“ 申 请 时 间 ” 开 始 日 期 为 空 。 

输入 如 图 4-7 所 示 的 查询 条 件 。 





Ses: 
申请 时 间 : m|- [2016-07-15 zi gs) 


图 4-7 测试 用 例 o 的 查询 条 件 














预期 结果 ; 显示 当前 时 间 直 至 “申请 时 间 ” 结 束 日 期 的 数据 。 
测试 结果 : OK. 
(10) 测试 用 例 10:“ 申 请 时 间 ? 开 始 日 期 .结束 日 期 均 为 空 。 
输入 如 表 4-13 所 示 的 查询 条 件 : 设备 名 是 计算机”.“ 申 请 时 间 ” 开 始 日 期 结束 日 期 
均 为 空 。 
表 4-13 测试 用 例 10 的 查询 条 件 
设 备 名 申请 开始 时 间 申请 结束 时 间 
计算 机 
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预期 结果 : 显示 所 有 申请 时 间 的 数据 ,如 表 4-14 所 示 ,查询 出 两 条 记录 。 











表 4-14 测试 用 例 10 的 显示 结果 
查询 结果 设 备 名 申请 时 间 
1 台式 计算 机 2016/07/15 
2 计算 机 2016/07/15 











测试 结果 : OK. 


(11) 测试 用 例 11:“ 申 请 时 间 ? 不 存在 的 记录 。 
输入 查询 条 件 : 2018/07/10 进行 查询 。 
预期 结果 : 不 显示 如 何 记 录 。 


测试 结果 : OK 。 


(2) 测试 用 例 12. HE2 月 29 日 的 测试 用 例 。 
单 击 "购买 设备 申请 ?按钮 ,在 图 4-8 的 弹出 页 面 添加 一 条 闺 年 的 设备 购买 信息 。 





BM: 


RaM 1 
S 
设备 名 











2016-02-29 15:44 











规格 : 


Lenovo8731 





RE. 














5 








申请 人 ， 





pa —3 














图 4-8 添加 测试 用 例 12 的 测试 数据 


输入 如 图 4-9 所 示 的 条 件 查询 。 


设备 名 : 
申请 时 间 : 














2016-02-29 33] [2016-03-01 a 











图 4-9 测试 用 例 12 的 查询 条 件 1 


预期 结果 : 显示 图 4-8 所 添加 的 数据 。 


测试 结果 : OK. 


再 按照 如 图 4-10 所 示 的 输入 条 件 进行 查询 。 


设备 各: 
申请 时 间 : 














2016-02-28 





图 | -|z016-02-29 a 











图 4-10 测试 用 例 12 的 查询 条 件 2 


预期 结果 : 显示 图 4-8 所 添加 的 数据 。 
测试 结果 : NG, 没 有 显示 所 添加 的 数据 。 
再 按照 如 图 4-11 所 示 的 输入 条 件 查 询 。 
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设备 名 : 
中 请 时 间 : 2016-02-29 5| - [2016-02-29 E 























图 4-11 测试 用 例 12 的 查询 条 件 3 


预期 结果 : 显示 图 4-8 所 添加 的 数据 。 

测试 结果 : NG ,没有 显示 所 添加 的 数据 。 

(13) 测试 用 例 13: 跨 年 测 试用 例 。 

单 击 “ 购 买 设备 申请 ”按钮 .在 如 图 4-12 所 示 的 弹出 页 面 添加 一 条 “2016-1-1" 的 设备 购 


买 信息 。 









































图 4-12 添加 测试 用 例 13 的 测试 数据 





“申请 时 间 ” 查 询 条 件 中 填 和 人 : 2016-01-01 一 2016-01-01 进行 查询 。 
预期 结果 : 显示 图 4-12 中 所 添加 的 数据 。 

测试 结果 : NG 。 

“申请 时 间 ” 查 询 条 件 中 填 和 人: 2015-12-31 一 2015-01-01 进行 查询 。 
预期 结果 : 显示 图 4-12 中 所 添加 的 数据 。 

测试 结果 : NG。 

“申请 时 间 ” 查 询 条 件 中 填 和 人: 2016-01-01 一 2016-01-02 进行 查询 。 
预期 结果 : 显示 图 4-12 中 所 添加 的 数据 。 

测试 结果 : OK. 

(14) 测试 用 例 14:“ 设 备 名 ”最 大 字符 数 显示 的 测试 。 

数据 库 中 “设备 名 ”字段 最 长 定义 为 50 位 字符 。 

添加 一 条 “设备 名 ”为 “01234567890123456789012345678901234567890123456789” 的 


预期 结果 : 正确 完整 的 显示 添加 的 数据 。 

测试 结果 : OK ,如 图 4-13 所 示 。 

(15) 测试 用 例 15:“ 设 备 名 ”多 输入 一 位 字符 的 测试 。 

输入 如 下 所 示 的 “设备 名 ”: 
“101234567890123456789012345678901234567890123456789”, 一 共 51 个 字符 。 
预期 结果 : 弹出 警告 设备 名 最 多 50 位 .” 

测试 结果 : NG, 没 有 报错 。 
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购买 设备 申请 

ka 

备 规 审批 杖 

B 设备 名 日 期 格 数量 | 申请 人 z 操作 
号 

Ld 2016- 
$|0123456789012345678901234567890123456789012345678907-15|HP| 1 | 王 老 师 | 通过 | 编辑 | 删除 
器 | 15:07| 

共有 记录 1 条 

购买 设备 申请 








图 4-13 设备 名 最 大 字符 数 显示 的 测试 结果 


(16) 测试 用 例 16. “设备 名 ”前面 或 者 后 面 输入 空格 的 测试 。 
添加 “设备 名 ”前 面 或 者 后 面 输入 空格 的 记录 ,如 “台式 计算 机 ”, 查 询 条 件 :“ 


算 机 ”。 


预期 结果 : 程序 滤 掉 空格 ,显示 一 条 记录 。 
测试 结果 : NG ,不 显示 记录 。 

(17) 测试 用 例 17:“ 设 备 名 ”中 间 输 入 空格 的 测试 。 
添加 “设备 名 ”中 间 输 入 空格 "台式 计算 机 ”的 记录 ,查询 条 件 :“ 台 式 计算 机 ”。 
预期 结果 : 不 显示 记录 。 


测试 结果 : OK, 
(18) 测试 用 例 18: 记录 条 数 为 0 条 的 测试 。 


数据 库 相 应 库 表 中 没有 记录 。 
预期 结果 : 不 显示 记录 。 


测试 结果 : OK. 
(19) 测试 用 例 19: 记录 条 数 为 1 条 的 测试 。 





数据 库 相 应 库 表 中 只 有 1 条 记录 。 
预期 结果 : 显示 该 条 记录 ,如 图 4-14 所 示 。 


测试 结果 : OK 。 



































BERERE 
SESS was Er 规格 E RA | suem 操作 
lenovo ma | 7729222 | lenovoz22 33 张 老师 未 通过 编辑 | MER 
TERE 








(20) 测试 用 例 20: 记录 条 数 为 100 条 的 测试 。 


图 4-14 记录 条 数 为 1 条 的 测试 


添加 数据 库 相 应 库 表 中 的 记录 .使 得 满足 查询 条 件 的 数据 有 100 条 记录 。 
预期 结果 : 显示 该 100 条 记录 。 
测试 结果 : OK ,如 图 4-15 所 示 。 
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2014-| 






























































通 | 编辑 | 
S500 电脑 02-09 P4 1 |= | 过 | ups 
14:11 
B ; 2014- 审 "T 
ios ipad 03-19 1 1 |oy|it 
Bs 
00:10) 中 
2016- EE 
通 编辑 | 
服务 器 |01234567890123456789012345678901234567890123456789|07-15| HP 1|* | age 
15:07 师 
2016- BT 
Lenovo 台式 计算 机 07-15|Lenovo2891|10| 老 | 批 pe 
15:25 师 | 中 
2016- CAPE I 
Lenovo 台式 计算 机 02-29|Lenovo8731| 5 | 考 | 批 
mns 
15:44] 师 | 中 
2016- HR 
Lenovo 台式 计算 机 01-01|Lenovo7299|20| 老 | 批 
mH 
15:50| 师 | 中 
2016- E3 
通 | 编辑 | 
服务 器 |01234567890123456789012345678901234567890123456789|07-15| HP 1| 考 | 过 | mss 
15:07 师 
2016- BAR 
Lenovo 台式 计算 机 07-15|Lenovo2891|10| 老 | 批 
ms 
15:25 师 | 中 
2016- meal 
Lenovo 台式 计算 机 02-29|Lenovo8731| 5 | 老 | 批 
mm 
15:44] 师 | 中 
2016- AH 
Lenovo 台式 计算 机 (01-01|Lenovo7299 20 IL ui. 
15:50| 师 | 中 
共有 记录 100 条 
购买 设备 申请 





图 4-15 记录 条 数 为 100 条 的 测试 


(21) 测试 用 例 21. 排序 的 测试 。 

添加 不 同 的 “设备 名 ”和 “申请 时 间 ” 的 数据 。 
预期 结果 : 按照 “设备 名 ”和 "日 期 "排序 。 
测试 结果 : NG。 

(22) 测试 用 例 22: 对 审批 状态 显示 的 测试 。 
新 添加 一 个 的 设备 申请 记录 ,如 图 4-16 所 示 。 















































图 4-16 添加 记录 进行 审批 状态 显示 的 测试 
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预期 结果 : 状态 显示 应 该 是 “审批 中 ”。 
测试 结果 : OK ,如 图 4-17 所 示 。 











































































































2oi6| ~ | Ege 
Kingstone! 硬盘 07-14| peg 3|* gi rau 
16:47| "9 师 | 国 | 除 
图 4-17 ”状态 显示 “审批 中 ” 
在 “购买 设备 审批 "页 面 单 击 “ 同 意 ” 按 钮 ,如 图 4-18 所 示 。 
2016-| ,.. ES 同意 
Kingstone! 硬盘 [2 Moore s 四 I 不 
16:47 师 | | 同意 
图 4-18 单 击 “ 同 意 ” 按 钮 
预期 结果 : 状态 显示 应 该 变 为 “通过 ”。 
测试 结果 : OK ,如 图 4-19 所 示 。 
| 2016-| | leis | 
» ETS „44| Kingstone 者 通 13 
Kingstone Hon ER 3 fa 过 5s 
图 4-19 状态 为 “通过 ” 
如 果 在 “购买 设备 审批 "页 面 单 击 “ 不 同意 ”按钮 。 
预期 结果 : 状态 显示 应 该 变 为 “未 通过 ”。 
测试 结果 : OK ,如 图 4-20 所 示 。 
购买 设备 申请 
设备 型 号 | 。 设备 名 日 其 规格 | sa 申请 人 | FeS 操作 
Kingstone| mg 。 | 2016-07-14 | Kingstone 3 地 老师 EL 编辑 | HER 
16:47 9su9 
共有 记录 1 条 

















图 4-20 ”状态 为 “未 通过 ” 


5. 其 他 按钮 /链接 操作 的 测试 


COD 测试 用 例 1:“ 删 除 ” 按 钮 的 测试 。 
输入 : 对 于 某 条 数据 , 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 。 
预期 结果 : 弹出 删除 确认 警告 。 

测试 结果 : NG ,没有 确认 直接 删除 。 
(2) 测试 用 例 2:“ 编 辑 ” 按 钮 的 测试 。 
输入 : 对 于 某 条 数据 , 单 击 “ 编 辑 按 钮 。 
预期 结果 : 打开 编辑 页 面 。 

测试 结果 : OK. 
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(3) 测试 用 例 3:“ 购 买 设备 申请 ”按钮 的 测试 。 
输入 : 单 击 “ 购 买 设备 申请 ”按钮 。 

预期 结果 : 打开 “购买 申请 表 ” 页 面 。 

测试 结果 : OK. 

(4) 测试 用 例 4:“ 退 出 系统 ”按钮 的 测试 。 
输入 : 单 击 “ 退 出 系统 ”按钮 。 

预期 结果 : 退出 系统 。 

测试 结果 : OK. 


人 3 单元 逻辑 覆盖 测试 


4.3.1 单元 逻辑 覆盖 测试 概述 


上 面 所 说 的 测试 方法 都 是 针对 程序 的 功能 来 设计 的 ,就 是 所 谓 的 黑 盒 测试 。 单 元 测试 
还 需要 从 另 一 个 角度 来 设计 测试 数据 , 即 针对 程序 的 多 辑 结构 来 设计 测试 用 例 ,就 是 所 谓 的 
白 盒 测试 。 

白 盒 测试 也 称 结构 测试 或 逮 辑 驱动 测试 , 它 是 按照 程序 内 部 的 结构 测试 程序 ,通过 测试 
来 检测 产品 内 部 动作 是 否 按照 设计 规格 说 明 书 的 规定 正常 进行 ,检验 程序 中 的 每 条 通路 是 
和 否 都 能 按 预 定 要 求 正 确 工作 。 这 一 方法 是 把 测试 对 象 看 作 一 个 打开 的 盒子 ,测试 人 员 依 据 
程序 内 部 多 辑 结构 的 相关 信息 ,设计 或 选择 测试 用 例 ,对 程序 所 有 逻辑 路 径 进 行 测试 ,通过 
在 不 同 点 检查 程序 的 状态 ,确定 实际 的 状态 是 否 与 预期 的 状态 一 致 

如 果 黑 盒 测 试 是 足够 充分 的 ,那么 白 盒 测试 就 没有 必要 ,可 展 " 足 够 充分 "只 是 一 种 理想 
状态 。 例 如 , 真 的 是 所 有 功能 点 都 测试 了 吗 ? 程序 的 功能 点 是 人 为 的 定义 ,常常 是 不 全 面 
的 ; 各 个 输入 数据 之 间 , 有 些 组 合 可 能 会 产生 问题 ,怎样 保证 这 些 组 合 都 经 过 了 测试 ? 难于 
衡量 测试 的 完整 性 是 黑 盒 测试 的 主要 缺陷 ,而 白 盒 测试 恰恰 具有 易于 衡量 测试 完整 性 的 优 
点 ,两 者 之 间 具有 极 好 的 互补 性 。 例 如 ,完成 功能 测试 后 统计 语句 覆盖 率 , 如 果 语 句 覆 盖 未 
完成 ,很 可 能 是 未 覆盖 的 语句 所 对 应 的 功能 点 未 测试 。 
白 盒 测试 针对 程序 的 逻辑 结构 设计 测试 用 例 , 用 邮 辑 覆盖 率 来 衡量 测试 的 完整 性 。 
逮 辑 单位 主要 有 语句 、 分 支 ` 条 件 . 条 件 值 .条 件 值 组 合 、. 路 径 。 语句 覆盖 就 是 覆盖 所 有 的 
语句 ,其 他 类 推 。 另 外 还 有 一 种 判定 条 件 覆 盖 , 其 实 是 分 支 覆 盖 与 条 件 覆 盖 的 组 合 。 跟 
条 件 有 关 的 覆盖 就 有 3 种 ,解释 一 下 : 条 件 覆 盖 是 指 覆 盖 所 有 的 条 件 表达 式 , 即 所 有 的 条 
件 表达 式 都 至 少 计算 一 次 ,不 考虑 计算 结果 ; 条 件 值 覆盖 是 指 覆盖 条 件 的 所 有 可 能 取 值 ， 
即 每 个 条 件 的 取 真 值 和 取 假 值 都 要 至 少 计算 一 次 ; IR TIE BALA THE IER THE PU A PET 
值 的 所 有 可 能 组 合 。 研 究 发 现 与 条 件 直接 有 关 的 错误 主要 是 逻辑 操作 符 错 误 , 例 如 ， 
“11” 写 成 “&&”, 漏 了 写 *!1” 什 么 的 .采用 分 支 柳 羡 与 条 件 柳 盖 的 组 合 ,基本 上 可 以 发 现 
这 些 错误 。 男 一 方面 ,条 件 值 覆 盖 与 条 件 值 组 合 柳 盖 往 往 需 要 大 量 的 测试 用 例 , 因 此 ,条 
件 值 覆盖 和 条 件 值 组 合 覆 盖 的 效 费 比 偏 低 。 效 费 比 就 是 投入 费用 和 产 出 效益 的 比值 。 
效 费 比 较 高 且 完 整 性 足够 的 测试 要 求 是 这 样 的 : 完成 功能 测试 ,完成 语句 覆盖 、 条 件 覆 
盖 、 分 支 覆盖 和 路 径 覆盖 。 
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关于 白 盒 测 试用 例 的 设计 ,本 书 前 面 也 有 讲述 ,普通 方法 是 画 出 程序 的 巡 辑 结构 图 如 程 
序 流 程 图 或 控制 流 图 ,根据 逻辑 结构 图 设计 测试 用 例 ,这 是 纯粹 的 白 盒 测 试 , 不 是 最 高 效率 
的 方式 。 现 在 比较 推荐 的 方法 是 : 先 完 成 黑 盒 测 试 ,然后 统计 白 盒 覆盖 率 , 针 对 未 覆盖 的 逻 
辑 单位 设计 测试 用 例 覆 盖 它 ,例如 , 先 检查 是 否 有 语句 未 覆盖 ,有 的 话 设计 测试 用 例 覆 盖 它 ， 
然后 用 同样 方法 完成 条 件 覆 盖 、 分 支 覆盖 和 路 径 覆 盖 , 这样 的 话 , 既 检验 了 黑 盒 测试 的 完整 
性 ,又 避免 了 重复 的 工作 ,用 较 少 的 时 间 成 本 达到 非常 高 的 测试 完整 性 。 


4.3.2 静态 测试 


白 盒 测试 的 测试 方法 总 体 上 分 为 静态 方法 和 动态 方法 两 大 类 。 

静态 方法 有 代码 检查 法 .静态 结构 分 析 法 .静态 质量 度量 法 。 

动态 方法 有 逻辑 覆盖 法 .基本 路 径 测试 法 ` 域 测试 等 。 

静态 测试 是 单元 测试 中 最 重要 的 手段 之 一 ,适用 于 新 开发 的 和 重用 的 代码 。 通 常 在 代 
码 完成 并 无 错误 地 通过 编译 或 者 汇编 后 进行 ,采用 工具 扫描 分 析 、 代 码 评审 等 方法 。 测 试 人 
员 主 要 由 软件 开发 者 及 其 开发 小 组 成 员 组 成 。 除 了 讨论 代码 是 否 能 够 完成 详细 设计 规格 以 
外 ,还 要 进行 代码 是 否 符合 编码 标准 和 规范 的 审查 。 

通常 ,在 审查 会 前 ,项 目 经 理 要 做 一 个 检查 表 , 以 检查 表 的 内 容 为 检查 依据 和 检查 要 点 。 
在 审查 会 上 ,项 目 组 成 员 都 能 看 到 自己 和 其 他 人 员 的 编码 问题 ,从 而 起 到 预防 的 作用 。 这 些 
问题 都 需要 被 解决 ,并 且 解 决 的 结果 要 在 审查 会 上 得 到 确认 。 

检查 过 程 中 使 用 的 缺陷 检查 表 是 把 程序 设计 中 可 能 发 生 的 各 种 缺陷 进行 分 类 ,并 且 每 
一 类 列举 尽 可 能 多 的 典型 缺陷 ,然后 把 它们 制作 成 表格 。 并 且 在 每 次 审议 会 议 之 后 ,还 要 不 
断 地 补充 和 修改 这 个 缺陷 检查 表 。 


4.3.3 驱动 程序 和 桩 程序 


单元 测试 除了 测试 其 功能 以 外 ,还 要 确认 代码 在 结构 上 可 靠 、 健 全 ,仅仅 进行 静态 测试 
是 不 够 的 ,必须 运行 单元 ,进行 动态 测试 ,需要 设计 更 加 充分 的 测试 用 例 , 以 验证 业务 逻辑 和 
单元 的 实际 表现 行为 。 

为 了 隔离 单元 ,根据 被 测试 单元 的 接口 ,开发 相应 的 驱动 程序 和 桩 程序 。 驱 动 程序 用 来 
模拟 被 测 程序 的 上 级 模块 .在 测试 过 程 中 ,驱动 模块 接受 测试 数据 ,调用 被 测 模块 并 把 相关 
数据 传送 给 被 测 模块 。 

桩 程序 用 来 模拟 被 测试 模块 工作 过 程 中 所 调用 的 下 级 模块 。 它 由 被 测 程序 调用 ,一 般 
只 进行 少量 的 数据 处 理 ,以 便于 检验 被 测 模块 与 其 下 级 模块 的 接口 。 

具体 的 测试 实验 参考 4.3.4 节 。 


4.3.4 利用 驱动 程序 和 桩 程序 进行 单元 测试 


【实验 目的 】 
掌握 用 驱动 函数 和 桩 函数 进行 单元 测试 的 方法 。 
【实验 环境 】 
(D Windows 2003 Server. Visual Studio 2010, 








77 


AA 


78 “软件 测试 方法 和 技术 实践 教程 
AN 


(2) 被 测 程序 : 职工 工资 计算 模块 。 

【实验 重点 及 难点 】 

重点 : 掌握 利用 驱动 函数 和 桩 函数 进行 测试 的 测试 方法 。 
难点 : 正确 地 编写 驱动 函数 和 桩 函数 。 

【实验 内 容 】 


1. 测试 环境 的 搭建 


安装 并 启动 Visual Studio 2010 平台 ,安装 程序 ves. web. exe( 可 以 从 与 本 书 配 套 的 学 
习 网 站 上 下 载 ) ,打开 被 测 程序 WindowsApplicationl. sln, 这 是 一 个 用 C#.NET 开发 的 职 
工 工资 计算 程序 。 该 程序 的 基本 功能 是 : 根据 输入 的 日 期 ,计算 出 当月 职工 的 工资 。 运 行 
界面 如 图 4-21 所 示 。 








当月 工资 计算 | 
当月 工资 为 : RES Dx 





图 4-21 计算 职工 工资 页 面 


输入 当前 年 月 ,计算 工作 天 数 及 相应 的 工资 。 

* 月 基本 工资 为 200 元 X30 天 三 6000 Jt; 

* 如 果 工 作 31 R: 工资 为 6000 元 十 300 75—6300 Jů; 

。 如 果 工 作 29 X: 工资 为 6000 元 一 100 75—5900 76; 

。 如 果 工 作 28 X: 工资 为 6000 元 一 150X2 元 =5700 元 。 


2. 页 面 控件 说 明 


(1) 年 : 输入 框 。 

输入 类 型 : 数字 。 

位 数 : 最 大 4 位 。 

默认 : 空 。 

范围 : Pj 1950— 2050. 
(2) 月 : 输入 框 。 

输入 类 型 : 数字 。 

位 数 : 最 大 2 位 。 
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默认 : m. 

范围 : 1 一 12。 

(3) 按钮 。 

操作 : 按钮 按 下 时 计算 当月 工资 。 
(D 显示 框 : 显示 当月 工资 。 


3. 运行 程序 
选择 运行 菜单 ,进入 “职工 工资 计算 模块 ”。 
4. 在 “职工 工资 计算 模块 ”功能 页 面 进行 测试 


【实验 指导 】 
被 测 程序 "职工 工资 计算 模块 ”的 主要 代码 清单 如 下 。 


private int GetSalary(int myYear, int Mymonth) 
( 
int mySalery, myWorkDays; 
mySalery- 6000; 
myWorkDays = GetWorkDays(myYear, Mymonth); 


if(myWorkDays == 31) 
{ 
mySalery = mySalery + 300; 
} 
else{ 
if(myWorkDays == 29) 
i 
mySalery = mySalery ~ 100; 
) 
else( 
if(myWorkDays -- 28) 
( 
mySalery = mySalery- 150 * 2; 
) 
) 
} 
return mySalery; 
} 
private int GetWorkDays( int myYear, int Mymonth) 
{ 
int myWorkDays; 
myWorkDays = 31; 
if (Mymonth == 4 || Mymonth == 6|| Mymonth == 9|| Mymonth == 11) 
{ 
myWorkDays = 30; 
} 
else{ 
myWorkDays = 30; 
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if(Mymonth -- 2) 
{ 
if (IsLeap( myYear) == 1) 
{ 
myWorkDays = 29; 
) 
else 
t 
myWorkDays - 28; 
) 
) 
) 
return myWorkDays; 
} 
private int IsLeap(int year) 
{ 
int leap; 
if( year%4 == 0) 
{ 
if( year% 100 == 0) 
{ 
leap = 0; 
) 
else leap - 1; 
) 
else 
leap = 0; 
return leap; 


F 


分 析 被 测 程序 的 代码 ,按照 集成 测试 的 方法 , 画 出 GetSalary O Jf 
法 的 模块 调用 关系 如 图 4-22 所 示 .制定 集成 测试 策略 和 方法 。 其 中 : 
。 IsLeapO PA: 国 年 判断 两 数 , 输 入 年 ,返回 1: F84E 0; 平年 ; 
。 GetWorkDays O PR: 工作 天 数 取 得 函数 ,输入 年 .月 ,返回 该 
月 的 工作 天 数 ; 
GetSalary() 函数 ; 工资 计算 函数 ,输入 年 .月 ,返回 应 得 的 工 
资 ,包含 以 下 业务 逻辑 ; 
» 月 基本 工资 为 200 元 X30 天 一 6000 元 ; 
» 如 果 工 作 31 天 : 工资 为 6000 元 十 300 75—6300 元 ; 
> 如 果 工 作 29 X. 工资 为 6000 元 一 100 元 ==5900 元 ; 
» 如 果 工 作 28 X: 工资 为 6000 35— 150 X 2 元 =5700 元 。 





GetSalary() 





Y 
GetWorkDays() 











1 
IsLeap() 











图 4-22 模块 调用 
关系 图 


如 果 在 工作 天 数 取 得 函数 GetWorkDays() 还 没有 开发 完成 的 情况 下 ,需要 进行 工资 计 
算 函 数 GetSalary() 的 测试 .那么 就 可 以 用 一 个 桩 程序 代替 GetWorkDays() 函 数 ,具体 程序 


详 见 WindowsApplicationl-stubl 目录 下 的 Forml. cs, 


我 们 命名 这 个 桩 程序 为 GetWorkDaysStub() 函数 ,这 个 函数 没有 完成 根据 输入 的 任意 
年 月 返回 该 月 天 数 的 功能 .只 能 根据 特定 的 以 下 5 种 输入 ,返回 相应 的 工作 天 数 。 


* 输入 2010 4E. 12 月 ,返回 31; 
。 输 入 2010 年 ,6 月 ,返回 305 
。 输入 2010 年 ,2 月 .返回 28; 
* 输入 2016 年 ,2 月 ,返回 29; 
* 输入 2000 年 ,2 月 ,返回 29。 


GetWorkDaysStub O PR rhy f 5385 3 n F o 


private int GetWorkDaysStub(int myYear, int Mymonth) 


{ 
int myWorkDays; 
myWorkDays = 31; 


if (myYear == 2010 && Mymonth == 
if (myYear == 2010 && Mymonth == 
if (nyYear -- 2000 && Mymonth == 
if (myYear -- 2010 && Mymonth -- 
if (myYear -- 2016 && Mymonth -- 


return myWorkDays; 


) 


12) nyWorkDays = 31; 
6) myWorkDays = 30; 
2) nyWorkDays 29; 
2) nyWorkDays 28; 
2) nyWorkDays - 29; 
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在 GetSalary O K Er. d * my WorkDays = GetWorkDays (myYear. Mymonth) ; "gi 
为 调用 GetWorkDays O 函数 的 桩 函数 ,如 下 所 述 。 


myWorkDays = GetWorkDaysStub(myYear, Mymonth); //call stub programm 


运行 测试 之 后 ,发 现 这 5 个 测试 用 例 都 是 运行 正确 的 ,从 而 测试 了 工资 计算 函数 


GetSalary() 本 身 没 有 Bug. 


表 4-15 工资 计算 测试 用 例 表 

















年 月 工作 天 数 工资 
2010 12 31 6300 
2010 6 30 6000 
2010 2 28 5700 
2016 2 29 5900 
2000 2 29 5900 











GetWorkDays O 函数 开发 完成 后 ,我 们 去 掉 GetWorkDaysStub O 函数 的 调用 . 改 为 调 
用 开发 好 的 GetWorkDays CO 函数 进行 测试 。 详 见 WindowsApplicationl 目录 下 的 


Forml. cs。 


HX 4-15 的 测试 用 例 进 行 测试 ,发 现 2010 年 12 月 的 测试 用 例 测试 结果 出 错 , 说 明 新 
的 GetWorkDays() 函 数 有 问题 ,经 过 代码 跟踪 发 现 是 GetWorkDays() 函 数 中 多 了 一 个 赋值 


语句 *myWorkDays 二 30;”。 
【实验 拓展 】 


另外 ,2000 年 2 月 的 测试 用 例 测试 结果 也 出 错 , 有 可 能 是 闽 年 判断 函数 IsLeap() 的 错 
误 , 可 以 用 一 个 桩 程序 代替 IsLeap() 函数 .我 们 命名 这 个 桩 程序 为 IsLeapStub() 函数 , 详 见 
WindowsApplicationl-stub2 目录 下 的 Forml. cs; 
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这 个 函数 没有 完成 根据 输入 的 任意 年 返回 是 否 阔 年 的 功能 ,只 能 根据 特定 的 以 下 3 种 
输入 ,返回 相应 是 否 闺 年 的 信息 。 

。 输入 2010 年 ,返回 0; 

* 输入 2016 年 .返回 1; 

* 输入 2000 年 .返回 1 。 

IsLeapStub(int year) 函 数 的 程序 清单 如 下 。 


private int IsLeapStub(int year) 
{ 
int leap; 
leap = 0; 


if (year == 2010) 
{ 
leap = 0; 
} 
if (year == 2016) 
{ 
leap = 1; 
} 
if (year == 2000) 
{ 
leap = 1; 
} 
return leap; 


} 


在 GetWorkDays () 困 数 中 .将 “if(IsLeap(CmyYear) == 1)” 修 改 为 调用 IsLeap O pg 
数 的 桩 函数 IsLeapStub O ,如 下 所 述 。 


if (IsLeapStub(myYear) == 1) //call stub programm 


用 表 4-15 的 测试 用 例 运 行 测试 之 后 ,发 现 这 5 个 测试 用 例 都 是 运行 正确 的 ,从 而 测试 
了 工作 天 数 取得 函数 GetWorkDays() 本 身 没有 Bug. 

问题 出 在 IsLeap (函数 本 身 , 经 代码 审查 ,代码 中 没有 对 2000 年 这 样 的 可 以 被 400 整 
除 的 国 年 进行 判断 ,修改 后 的 代码 如 下 所 示 。 


private int IsLeap(int year) 
{ 
int leap; 
if( year% 4 == 0) 
{ 
if( year %100 == 0) 
{ 
if( year &400 == 0) 
{ 
leap = 1; 
} 


else 
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leap = 0; 
} 
else leap = 1; 
} 
else 
leap = 0; 


return leap; 


最 终 修改 后 的 正确 的 程序 请 参考 WindowsApplicationl-correct 目录 下 的 Forml. cs, 
4.3.5 利用 JUnit 进行 单元 测试 


JUnit 是 一 个 开放 源 代 码 的 Java 测试 框架 ,用 于 编写 和 运行 可 重复 的 测试 脚本 。JUnit 
框架 功能 强大 ,目前 已 经 成 为 Java 单元 测试 的 一 个 事实 标准 。 其 主要 特性 如 下 。 

(1) 可 以 使 测试 代码 与 产品 代码 分 开 ,更 加 有 利于 代码 的 打包 发 布 和 测试 代码 的 管理 。 

(2) 针对 某 个 类 的 测试 代码 ,以 很 少 的 改动 就 可 以 应 用 到 另 一 个 类 的 测试 中 去 ,JUnit 
提供 了 一 个 编写 测试 类 的 框架 ,使 得 测试 代码 的 编写 更 加 容易 。 

(3) JUnit 的 源 代码 是 公开 的 ,可 以 进行 二 次 开发 ,具有 很 强 的 扩展 性 。 

(4) JUnit 一 共有 7 个 包 , 其 核心 包 是 junit. framework 和 junit. runner, framework 包 
负责 整个 测试 对 象 的 构建 ,runner 包 负 责 驱 动 。JUnit 有 4 个 重要 的 类 ,分 别 是 TestSuite、 
TTestCase, TestResult 和 TestRunner。 另 外 ,JUnit 还 包括 Test 和 TestListener 接口 以 及 
Assert 类 。 


Assert 类 用 来 验证 条 件 是 否 成 立 , 当 条 件 成 立时 ,assert 方法 保持 沉默 ; 当 条 件 不 成 
立时 , 抛 出 异常 。 

Test 接口 用 来 测试 和 收集 测试 结果 ,采用 Composite 设计 模式 , 它 是 单独 的 测试 用 
例 、 聚 合 的 测试 模式 以 及 测试 扩展 的 共同 接口 。 

TestCase 抽象 类 用 来 定义 测试 中 的 固定 方法 ,是 Test 接口 的 抽象 实现 。 由 于 
TestCase 是 一 个 抽象 类 ,因此 不 能 被 实例 化 ,只 能 被 继承 。 其 构造 函数 可 以 根据 输 
入 的 测试 名 称 来 创建 一 个 测试 用 例 ,提供 测试 名 的 目的 在 于 方便 测试 失败 时 查找 失 
败 的 测试 用 例 。 

TestSuite 由 几 个 TestCase 或 者 TestSuite 构成 ,可 以 很 容易 地 构成 一 个 测试 用 例 ， 
每 个 测试 用 例 都 由 持 有 其 他 一 些 测试 的 TestSuite 构成 ,被 加 入 到 TestSuite 中 的 测 
试 在 一 个 线程 上 被 依次 执行 。 

TestResult 负责 收集 TestCase 所 执行 的 结果 ,并 将 结果 分 类 ,分 为 客户 可 预测 的 错 
误 和 没有 预测 的 错误 ,将 错误 结果 转发 到 TestListener 处 理 。 

TestRunner 是 客户 对 象 调用 的 起 点 ,负责 跟踪 整个 测试 过 程 ,显示 测试 结果 ,报告 
测试 进度 。 

TestListener 包括 4 个 方法 , 即 addError() ,addFailuerO „start Test O fl end Test O , 它 对 
测试 结果 的 处 理 和 对 测试 驱动 过 程 的 工作 特征 进行 提取 。 


JUnit 的 官方 网 站 是 http://www. junit. org/, 可 以 从 上 面 获取 关于 JUnit 的 最 新 消 
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息 。 如 果 在 Eclipse 中 使 用 JUnit ,就 不 必 再 下 载 了 。 如 果 没 有 集成 ,需要 从 该 网 站 下 载 , 如 
图 4-23 所 示 ,在 Eclipse 菜单 “项 目 ” 的 子 项 “属性 ”中 选择 “Java 构建 路 径 ” 命 令 , 单 击 “ 库 ” 标 
签 , 单 击 " 添 加 外 部 JAR(X)" 按 钮 , 即 可 选择 相应 的 JUnit4. 5. jar, 单 击 打开 ,就 完成 了 
JUnit 的 安装 。 
































aa 的 尾 性 (已 过 湾 c— 
| [stc 了 | | Java 构建 路 径 oor 
Java RE - 区 EE 
构建 路 径 上 的 JAR FERO : 





> ČŠ junit45jar - DAddVunit4.s 
b € JAVA HOME - C:\Program Files (x86)Java\idk1.8 
> mà JRE 系统 库 frel.8.0 77] 




















迁移 JAR 文件 





























@ 





图 4-23 JUnit 的 配置 


此 时 我 们 要 决定 单元 测试 代码 放 在 什么 地 方 ,如 果 把 它 和 被 测试 代码 混在 一 起 ,显然 会 
造成 混乱 ,因为 单元 测试 代码 是 不 会 出 现在 最 终 产 品 中 的 。 建 议 分 别 为 单元 测试 代码 与 被 
测试 代码 创建 单独 的 java 文件 ,并 保证 测试 代码 和 被 测试 代码 使 用 相同 的 包 名 。 这 样 既 保 
证 了 代码 的 分 离 , 同 时 还 保证 了 查找 的 方便 。 这 样 .我 们 在 项 目 根 目录 下 添加 一 个 新 java 
文件 , 它 是 测试 类 ,并 把 它 加 入 到 项 目 源 代码 目录 中 。 

下 面 讲解 如 何 利 用 JUnit 4 进行 单元 测试 。 以 一 个 地 铁 售票 程序 MetroTicket 的 单元 
测试 为 例 进行 说 明 。 

COD 建立 一 个 被 JUnit 测试 的 类 ,然后 ,如 图 4-24 所 示 , 建 立 该 类 所 对 应 的 JUnit 测试 
类 ,在 需要 建立 JUnit 的 包 内 右 击 , 选 择 “ 新 建 ”"1“JUni t 测试 用 例 ” 命 令 。 

(2) 在 弹出 的 对 话 框 内 进行 如 下 设置 ,如 图 4-25 所 示 。 

。 包 : 类 文件 所 在 的 包 ,因为 本 例 为 缺 省 包 , 所 以 就 没有 出 现 相 应 的 包 路 径 ; 

。 名 称 : 新 建 的 测试 类 名 称 ,一 般 起 名 的 规则 是 : 测试 的 类 名 十 Test; 

。 正在 测试 的 类 : 需要 针对 哪个 类 进行 测试 ; 

。 想 要 创建 哪些 方法 存根 : 勾 选 上 setUp() 和 tearDown() 这 两 个 方法 。 

(3) 设置 好 后 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 .选择 对 该 类 中 的 哪些 方法 进行 测试 , 单 击 “ 完 成 ” 按 
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JUnit 测试 用 例 
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BHRD): aa/src WO | 
aw: (RE) | MEW. | 
SÓM : MetroTicketTest 
38H) : [java.lang.Object [ mE) 
起 要 创建 哪些 方法 存根 ? 

回 setUpBeforeClassO(P) | |tearDownAfterClassQ)(A) 

T setup0U) itearDownü (D) 

Lise) 
要 活 加 注释 吗 ?( 在 此 处 配置 模 板 和 缺 省 值 ) 

[up 
正在 测试 的 类 (D) : MetroTicket | BENE. | 








Â JUnit 4 需要 Java 5 项 目 。 配置 项 目 一 到 性 和 项 目 构建 趾 径 
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图 4-25 JUnit 测试 类 对 话 框 


钮 ,就 会 有 图 4-26 的 代码 生成 。 这 样 ,我 们 在 项 目 根 目 录 “aa" 下 添加 了 一 个 新 的 java 文件， 
它 是 MetroTicket 的 测试 类 ,并 把 它 加 入 到 项 目 源 代码 目录 中 。 

针对 自动 生成 的 代码 进行 补充 修改 ,使 其 满足 对 特定 功能 的 测试 。 首 先 注释 掉 fail 
(“尚未 实现 ”) 语 句 , 并 添加 上 需要 测试 的 内 容 。 


86 


Né 


软件 测试 方法 和 技术 实践 教程 












SEA mu som mow web — 


















































- seg- ber- Dram h-dü-oo--- nob [Er] 
E Task tst £7 TB 
Bw ~ | z-fBxIvIxe!is 
E ea a] PM ie 
B asa) p 
1B Meroen 
A weroridee 
DD Meaarikereajmm 
a 
ID SaloMachine ontja 
B me Ki prian 
m amna 
Peblie void tects() 1 
pu 
| —— LIP EOD LAM DERDE sarn. o 
a [m aa 


图 4-26 自动 生成 的 测试 类 代码 


(4) 执行 测试 ,如 图 4-27 所 示 右 击 MetroTicketTest 类 ,选择 “运行 方式 "| “JUnit 测试 ” 
命令 ,如 果 正 确 , 则 会 出 现 绿色 的 成 功 条 ,代表 这 个 测试 案例 能 够 正常 工作 。 
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图 4-27 dA fT MetroTicketTest 的 测试 


如 果 失 败 会 出 现 红 色 的 失败 条 ,并 显示 出 现 错误 的 原因 和 数目 。 例 如 ,将 “assertEquals 
(" aabb", a. addString ("aa"."bb"));” 改 为 “assertEquals ( " cc", a. addString ( " aa". 
"DE'I 

两 个 字符 串 aa 与 bb 的 连接 ,不 可 能 等 于 cc, 运行 后 会 出 现 错误 ,可 以 看 到 有 一 个 失败 
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(Failures:1) ,测试 人 员 可 进一步 看 到 出 错 的 具体 结果 , 单 击 该 失败 条 ,在 下 面 显示 具体 失败 
信息 。 

具体 的 测试 练习 请 参考 4. 3. 6 节 。 

本 章 介绍 了 单元 测试 技术 ,应 该 认识 到 对 于 产品 级 别 的 软件 程序 必须 保证 其 质量 ,提高 
用 户 体验 ,考虑 系统 的 诸多 特性 或 维度 ,软件 的 单元 测试 是 保障 软件 产品 质量 的 一 个 重要 
环节 。 


4.3.6 利用 Junit 进行 单元 测试 的 实验 


【实验 目的 】 

(D H JUnit 进行 单元 逻辑 覆盖 测试 。 

(2) 按照 测试 用 例 进 行 测试 并 编写 测试 报告 记录 测试 结果 。 

【实验 环境 】 

(D Windows 7,Eclipse 平 台 ,JUnit 。 

(2) 被 测 程序 : 地 铁 售票 系统 MetroTicket 。 

【实验 重点 及 难点 】 

重点 : 掌握 JUnit 的 使 用 ,用 JUnit 进行 单元 逻辑 覆盖 测试 的 方法 。 

难点 : H JUnit 进行 单元 逻辑 覆盖 测试 ,正确 且 高 效 地 组 织 测试 用 例 ,测试 用 例 不 能 元 
余 也 不 能 遗漏 。 

【实验 内 容 】 

本 次 实验 将 进行 一 个 地 铁 售票 程序 MetroTicket 的 单元 测试 ,采用 和 白 盒 逮 辑 覆 盖 的 方 
法 进行 。 

地 铁 售票 系统 是 安装 在 地 铁 售票 机 上 的 ,首先 需要 选择 购 票 种 类 ,包括 地 铁 月 票 和 单程 
车 票 。 地 铁 月 票 200 元 一 张 ,可 以 使 用 一 个 月 。 单 程 车 票 5 元 一 张 。 地 铁 线路 分 为 linel 和 
line2 两 条 。 购 买单 程 车 票 时 地 铁 售票 机 允许 投入 5 元 和 10 元 的 纸币 ,10 元 的 可 以 找 零 ,其 
他 纸币 和 硬币 不 允许 投入 。 购 买 地 铁 月 票 时 地 铁 售票 机 允许 投入 100 元 的 纸币 ,其 他 纸币 
和 硬币 不 允许 投入 。 

【实验 原理 】 

本 次 实验 利用 JUnit 进行 白 盒 测试 ,在 开始 体验 JUnit 4 之 前 ,需要 配置 以 下 软件 的 
支持 。 

(D) Eclipse: 最 为 流行 的 IDE, 它 全 面 集成 了 JUnit, 并 从 版 本 3. 2 开始 支持 JUnit 4。 
当然 JUnit 并 不 依赖 于 任何 IDE。 可 以 从 http://www. eclipse. org/ 上 下 载 最 新 的 Eclipse 
版 本 。 

(2) JUnit: 它 的 官方 网 站 是 http://www. junit. org/。 可 以 从 上 面 获取 关于 JUnit 的 
最 新 消息 。 如 果 在 Eclipse 中 使 用 JUnit ,就 不 必 再 下 载 了 。 

JUnit 是 Java 社区 中 知名 度 最 高 的 单元 测试 工具 。 它 诞生 于 1997 年 ,由 Erich Gamma 
和 Kent Beck 共同 开发 完成 。 其 中 Erich Gamma 是 经 典 著作 《设计 模式 : 可 复 用 面向 对 象 
软件 的 基础 ) 一 书 的 作者 之 一 .并 在 Eclipse 中 有 很 大 的 贡献 ; Kent Beck 则 是 一 位 极限 编程 
(XP) 方 面 的 专家 和 先驱 。 

麻雀 虽 小 ,五 胜 俱全 。JUnit 设计 的 非常 小 巧 ,但 是 功能 却 非常 强大 。Martin Fowler 
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如 此 评价 JUnit: 在 软件 开发 领域 ,从 来 就 没有 如 此 少 的 代码 起 到 了 如 此 重要 的 作用 。 它 大 
大 地 简化 了 开发 人 员 执 行 单元 测试 的 难度 , 特别 是 JUnit 4 使 用 Java 5 中 的 注解 
(annotation) 。 使 测试 变 得 更 加 简单 。 

【实验 步骤 】 


1. JUnit 测试 类 的 创建 


CD 首先 新 建 一 个 Java 工程 :“aa”。 现 在 需要 做 的 是 ,打开 项 目 *aa” 的 属性 页 ,选择 
"Java 构建 路 径 ? 子 选项 ,选中 * 库 ?选项 卡 , 单 击 * 添 加 库 ? 按 钮 ,在 弹出 的 “添加 库 ? 对 话 框 中 
选择 "JUnit”, 并 在 下 一 页 中 选择 版 本 4. 1 后 单 击 * 完 成" 按钮, 这样 便 把 JUnit 引入 到 当前 
项 目 库 中 了 。 

(2) 在 项 目 根 目 录 “aa" 下 建立 一 个 被 JUnit 测试 的 类 MetroTicket. java, 然 后 ,如 图 4-28 所 
IR ,建立 该 类 所 对 应 的 JUnit 测试 类 ,在 需要 建立 JUnit 的 包 内 右 击 ,选择 “新 建 ”1“JUnit 测试 
用 例 ” 命 令 。 
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图 4-28 建立 JUni t 测试 类 


(3) 然后 在 弹出 的 对 话 框 内 进行 如 下 设置 ,如 图 4-29 所 示 。 

。 包 : 类 文件 所 在 的 包 ,因为 本 例 为 缺 省 包 , 所 以 就 没有 出 现 相应 的 包 路 径 ; 

。 名称: 新 建 的 测试 类 名 称 , 一 般 起 名 的 规则 是 : 测试 的 类 名 + Test, 即 为 

MetroTicketTest; 

。 正在 测试 的 类 : 需要 针对 哪个 类 进行 测试 ,此 处 应 该 是 MetroTicket 类 ; 

。 想 要 创建 哪些 方法 存根 : 勾 选 上 setUp() 和 tearDown() 这 两 个 方法 。 

(4) 设置 好 后 , 单 击 “下 一 步 "按钮 ,选择 对 该 类 中 的 哪些 方法 进行 测试 , 单 击 “完成 按 
钮 ,就 会 有 以 下 的 代码 生成 。 这 样 ,我 们 在 项 目 根 目录 aa 下 添加 了 一 个 新 java 文件 , 它 是 
MetroTicket 的 测试 类 ,并 把 它 加 入 到 项 目 源 代 码 目录 中 ,如 图 4-30 所 示 。 

针对 自动 生成 的 代码 进行 补充 修改 ,使 其 满足 对 特定 功能 的 测试 。 首 先 注释 掉 fail 
(* 尚 未 实现 ”) 语 句 , 如 图 4-31 所 示 ,添加 上 需要 测试 的 内 容 。 
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图 4-30 测试 类 代码 
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7 (ll MetroricketTestjava 5:7. Hi MetroTicketjava | EH 


Public class MetroTicketTest extends TestCase { 


Ə publio void testOperation 10)1 
© public void testOperation 20)! 
© public void testOperarion 30)( 


© public void testOperation 40)! 





MetroTicker obji"new MerrcTicket(); 
String ExpectedResult-"You have pay for the Linel. Please pick it up."; 
assertEquals (ExpectedResult, cb)1. Operate ("OneTicket*, "Linel*,5)); 


MerroTicker objienew MetrcTicket(); 
String ExpectedResult-"You have pay for the Line2. Please pick it up."; 
assertEquals |ExpectedResult, cb31.Operate |"OneTicket", "Line2", 5)); 


MetroTicket obji-new MecrcTicket(); 
String FspectedResult-"Yon have pay for the Linel. Please pick it up and the loome) 
assertEquals (ExpectedRe uir, obj1 .Operare ("OneTicket*, "Linel", 10)); 


MetroTicker obji-new MetrcTicket(); 
String ExpectedResult-"You have pay for the Line2. Pj 


























图 4-31 添加 上 需要 测试 的 内 容 


2. MetroTicket 的 主要 代码 


主要 代码 如 下 所 示 ,具体 代 
下 载 。 


public class MetroTicket { 


码 参考 MetroTicket. java, 可 到 本 教材 的 配套 学 习 网 站 上 


private int count of five, count of Ten; 


private String[] type-( 


"OneTicket" , " MonthTicket"); 


private String[] _ lineno = ("Linel","Line2"]); 


private int money; 

private String result; 

public MetroTicket() 

( 
init(); 

) 

private void init() 

t 
 OneTicket = 5; 
.MonthTicket = 200; 
.count of five-1; 
.count of Ten- 0; 


) 


public String Operate(String type, String lineno, int money) 
//type 是 用 户 选 择 的 产品 ,money 是 用 户 投 币 种 类 


t 


if(type. equals( type[0])) 


f 


change." ; 


Sorry!!!!"; 


change."; 
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// 如 果 用 户 选择 one ticket 


if(money ==5) // 如 果 用 户 投入 5 元 钱 


{ 


if(lineno.equals( lineno[0]))  // 如 果 用 户 选 择 linel 
{ 
-count of fivet+; 
.result = "You have pay for the Linel. Please pick it up."; 
return result; 
) 
else if(lineno.equals( lineno[1])) // 如 果 用 户 选择 Line2 
{ 
-count of fivet+; 
_result = "You have pay for the Line2. Please pick it up."; 
return result; 














) 
else 
return "The line message is errno! 
) 
else if(money -- 10) // 如 果 用 户 投入 10 元 钱 
{ 
if(lineno.equals( lineno[0]))  // 如 果 用 户 选 择 Linel 
{ 
if( count of five>=1) // 如 果 有 零钱 找 
í 
.count of five-- ; 
-gount of Ten«*; 
.result = "You have pay for the Linel. Please pick it up and the loose 
return result; 
) 
else 
return "There has no loose change, Please pick up your money, 
) 
else if(lineno.equals( lineno[1]))  // 如 果 用 户 选 择 Line2 
{ 
if( count of five>=1) // 如 果 有 零钱 找 
{ 
.count of five-- ; 
.count of Tene*; 
.result = "You have pay for the Line2. Please pick it up and the loose 
return result; 
) 
else 
return "There has no loose change, Please pick up your money, Sorry! 
) 
return "The line message is errno!!!"; 
) 


return "The money message is errno!!!"; 
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} 
else if(type. equals(_type[1])) // 如 果 用 户 选 择 month ticket 
{ 
if(money < 200) // 如 果 用 户 投入 少 于 200 元 钱 
{ 
_result = "You have not pay enough for the month ticket. Please pay 200 RMB."; 
return result; 
) 
else if(money -- 200) // 如 果 用 户 投 入 200 元 钱 
{ 
if(lineno.equals( lineno[0]))  // 如 果 用 户 选 择 linel 
{ 
_result = "You have pay for the Linel month ticket. Please pick it up."; 
return result; 
) 
else if(lineno.equals( lineno[1])) ”// 如 果 用 户 选 择 Line2 error: else if 
(lineno. equals( type[1]) 
{ 
_result = "You have pay for the Line2 month ticket. Please pick it up. "; 
return result; 


) 
return "The line message is errno!!!"; 
) 
return "The money message is errno!!!"; 
) 
return "There has some input error!!!!!!"; 


) 


public static void main(String[] args) { 
// TODO Auto - generated method stub 
Systen. out. println("Hello, Welcome"); 
MetroTicket MetroTicketl - new MetroTicket() ; 
MetroTicketl.init(); 
MetroTicketl.Operate("MonthTicket","Linel", 200); 


3. 完成 测试 用 例 设计 


针对 自动 生成 的 代码 MetroTicketTest ,进行 补充 与 修改 ,完成 特定 测试 用 例 的 测试 。 
例如 ,测试 用 户 选择 单程 地 铁 票 ,linel, 并 投入 5 元 钱 的 测试 用 例 ,应 该 显示 massage: 
"You have pay for the Linel. Please pick it up. " 
需要 将 testOperation 1() 这 个 方法 补 写 如 下 。 
public void testOperation 1(){ 
MetroTicket objl = new MetroTicket(); 
String ExpectedResult = "You have pay for the Linel. Please pick it up."; 
assertEquals (ExpectedResult, obj1.Operate("OneTicket", "Linel",5)); 
) 


根据 程序 功能 ,所 设计 的 测试 用 例如 表 4-16 所 述 。 
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表 4-16 ”MetroTicketTest 测试 用 例 







































































购 票 | 选择 投入 | 有 无 零 | 零钱 
No x 购 票 张 数 弹出 信息 
种 类 | 线路 纸币 | 钱 找 零 | 数额 
You h for the Linel. Pleas 
1 MEM | Linel 1 ticket | 5 元 = x Gk | ave pay for the Line lease 
pick it up. 
= . m You have pay for the Line2. Please 
$ 单程 票 | Line? lticket | 5 元 一 无 "Tw 
pick it up. 
You hi for the Linel. Please 
3. [MN | Linel | lticket | 1036 | 有 | 536 | Poy or me dne. ense 
pick it up and the loose change. 
You hi for the Line2. Pleas 
4 | 单程 票 | Line2 | lticket | 10 36 有 Bu. | e. Ue PARE ecce d 
pick it up and the loose change. 
. N There has no loose change. Please pick 
5 单程 票 | Linel l ticket | 10 元 x 无 
up your money. Sorry!!! 
T 单程 票 | Line? l ticket | 10 元 无 无 There has no loose change. Please pick 
up your money. Sorry!!! 
You have notpay enough for the month 
7 Hs Linel 1 ticket | 10 元 = 无 p js 
ticket. Please pay 200 RMB. 
E You have notpay enough for the month 
8 月 票 Line2 l ticket | 90 元 一 无 . 
ticket. Please pay 200 RMB. 
You h for the Linel th 
" P "- et | 06 u x ou ave pay oe e Linel mon 
ticket. Please pick it up. 
. R You have pay for the Line? month 
10 | 月 票 Line? | l ticket | 200 7G — 无 pu 
ticket. Please pick it up. 
u | 月 票 Linel lticket | 300 元 一 无 The money message is errno! !! 
12 | 月 票 Line2 1 ticket | 300 元 ELS 无 The money message is errno! ! ! 
13 | 单程 票 | Linel lticket | 2 元 无 The money message is errno! !! 
14 | 单程 票 | Line2 | l ticket | 3 元 = 无 sage is errno!!! 
4. 执行 测试 


功 条 ,代表 这 个 测试 用 例 能 够 正常 工作 ,如 图 4-32 所 示 。 


fiii MetroTicketTest, 选 


“运行 方式 ”1“JUnit 测试 "命令 ,如 果 正确 会 出 现 绿色 的 成 


在 图 4-33 中 ,Junit 显示 14 个 测试 用 例 全 部 通过 。 
如 果 失 败 , 则 会 出 现 红 色 的 失败 条 .并 显示 出 现 错误 的 原因 和 数目 。 

例如 ,下 面 的 用 户 选 择 单程 票 Linel ,投入 10 元 并 且 机 器 里 没有 零钱 找 零 时 ,如 果 程 序 
的 警告 信息 不 是 “There has no loose change. Please pick up your money.Sorry! ! ! ! ”, 而 错 
误 的 写成 : "The money message is errnol11"; 如 下 所 示 : 


else if(money==10) 


if(lineno.equals( lineno[0])) 


f 


if(_count_of_five>= 1) 


// 如 果 用 户 投入 10 元 钱 


// 如 果 用 户 选 择 Linel 


// 如 果 有 零钱 找 
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abii void tescoperatic 2201 
Metrericket ob]icmes eroIicet[): 











String ixpecteckesaicer ihe mone] message is errno!) i=: 
asser Equal e|Fnpuccusse mit, 3031 Operate "MasthTicket"," 













"^ publio vond tessoperaticn 2300 






dl esOperaion 4 t 02002 ) 
Š wnOperation 5 (00000) 
Å wnoperason 6 (00000) 
dil tetOperaion 7 (00008) 
Š esOperaóor 1 t 01000 8) 
Š waOperstion9 (0000 19 ) 
Š esCpermion 10 £91000 P > 
É wenOpereion 11 (0000 
Š terOperaion 12 (0000 
dl tesOperaon 13 (0000 ) 
Š erOpersion 14 (00009; 




















图 4-32  MetroTicket 测试 结果 





lE] testOperate 2 [运行 器 : JUnit 4] 
4 lig 无 根 测试 [运行 器 : JUnit 4] (0.000 秒 ) 
d] testOperation 1(0.000 秒 ) 
É testOperation 2(0.000 秒 ) 
É testOperation 3 (0.000 秒 ) 
É testOperation_4 (0.000 £ ) 
É testOperation 5 ( 0.000 £^ ) 
É testOperation 6 ( 0.000 ^ ) 
É testOperation 7 ( 0.000 ^ ) 
É testOperation 8 ( 0.000 £* ) 
É testOperation 9 ( 0.000 £; ) 
É testOperation 10 ( 0.000 ^ ) 
d] testOperation 11 (0.000 ^ ) 
É testOperation 12 (0.000 ^ ) 
É testOperation 13 (0.000 £^ ) 
É testOperation 14 (0.000 ^ ) 


图 4-33 MetroTicket 测试 用 例 全 部 通过 


Count of five-- ; 
.count of Tene*; 
.result = "You have pay for the Linel. Please pick it up and the loose 
change."; 

return result; 

) 

else 

//return "There has no loose change, Please pick up your money, Sorry! 

return "The money message is errno!!!"; 





那么 Junit 测试 结果 就 是 第 5 个 测试 用 例 出 错 ,如 图 4-34 所 示 。 
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in-H&eidmin-it- 
包 资源 |k 层次 结 [gio Juni 55, ^ DB 
0.109 秒 之 后 完成 。 z 
b? MRA” 
运行 次 数 14j BWS: ，0 9 故障 次 数 : 1 


4 Bi MetroTicketTest [:(788 : JUnit 4] ( 0.C 
É testOperation 1 ( 0.000 £^ ) 
É testOperation 2 ( 0.000 £^ ) 
É] testOperation 3 ( 0.000 € ) 
E] testOperation 4 (0.000 秒 ) 
testOperation 5 (0.078% ) 
É] testOperation 6 (0.000 秒 ) 
É] testOperation 7 (0.000 €; ) 
É] testOperation 8 ( 0.000 £^ ) 
É testOperation 9 ( 0.000 &^ ) 
É] testOperation 10 ( 0.000 £ ) 
É] testOperation 11 (0.000 ^ ) 
É] testOperation 12 (0000 秒 ) 
É] testOperation 13 (0000 秒 ) 
É] testOperation 14 ( 0.000 &; ) 




















图 4-34 第 5 个 测试 用 例 失 败 


以 上 错误 程序 参见 “MetroTicket-error. java” 
运行 后 会 出 现 错误 ,可 以 看 到 有 一 个 失败 (Failures:1) ,测试 人 员 可 进一步 看 到 出 错 的 
具体 结果 , 单 击 该 失败 条 ,在 下 面 显示 有 具体 失败 信息 。 
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6.1 集成 测试 概述 


软件 的 集成 和 系统 测试 是 软件 开发 过 程 的 重要 组 成 部 分 ,是 对 软件 产品 进行 验证 和 确 
认 的 活动 过 程 , 其 目的 是 在 软件 系统 发 布 之 前 ,发 现 其 中 的 缺陷 ,提高 软件 的 可 靠 性 。 因 此 ， 
软件 的 集成 和 系统 测试 是 保证 软件 质量 的 关键 步骤 ,更 是 开发 过 程 中 不 可 或 缺 的 一 步 。 

集成 测试 (Integration Testing) 是 将 已 经 分 别 通 过 测试 的 单元 按 设计 要 求 组 合 起 来 再 
进行 测试 ,以 检查 这 些 单元 接口 是 否 存 在 问题 。 系 统 测试 一 般 由 若干 个 不 同 测试 组 成 ,目的 
是 充分 运行 系统 ,验证 系统 各 部 件 能 否 正常 工作 并 完成 所 赋予 的 任务 。 

集成 测试 中 的 功能 测试 区 分 于 单元 测试 中 的 功能 测试 ; 单元 测试 中 功能 测试 的 目的 是 
保证 所 测试 的 每 个 独立 页 面 在 功能 上 是 正确 的 ,主要 从 输入 条 件 和 输出 结果 进行 判断 。 集 
成 测试 前 后 的 功能 测试 ,不 仅 需要 考虑 模块 之 间 的 相互 作用 ,而 且 需 要 考虑 系统 应 用 环境 ， 
其 衡量 标准 是 实现 产品 规格 说 明 书 上 所 要 求 的 内 容 。 

集成 测试 的 基本 策略 有 非 增值 式 策略 和 增值 式 策略 两 种 : 


1. 非 增值 式 策略 


非 增值 式 策 略 又 称 一 次 性 组 装 ,使 用 这 种 方式 ,首先 对 每 个 模块 或 者 子 系统 分 别 进行 测 
试 , 然 后 再 把 所 有 模块 或 者 子 系统 组 装 在 一 起 进行 测试 ,最 终 得 到 要 求 的 软件 系统 。 

这 种 方式 的 优点 : 一 是 方法 简单 ; 二 是 允许 多 个 测试 人 员 并 行 开 始 工 作 , 人 力 、 物 力 资 
源 利用 率 高 。 缺 点 是 : 必须 为 每 个 模块 准备 相应 的 驱动 模块 和 辅助 桩 模块 ,测试 成 本 较 高 ; 
一 且 集 成 后 的 系统 包含 多 种 错误 ,很 难 对 错误 进行 定位 和 纠正 。 


2. 增值 式 策略 


增值 式 策略 又 称 渐 增 式 组 装 ,首先 对 一 个 个 模块 进行 模块 测试 ,然后 将 它们 逐步 组 装 成 
较 大 的 系统 ,在 组 装 过 程 中 边 连接 边 测 试 , 以 发 现 连接 过 程 中 的 问题 , 即 通过 增值 逐步 组 装 
成 要 求 的 软件 系统 。 

这 种 方式 的 优点 : 一 是 利用 已 经 测试 过 的 模块 作为 部 分 测试 软件 .有效 减少 做 测试 代 
码 的 开销 ,同时 把 已 经 测试 完成 的 模块 和 新 加 进来 的 模块 一 起 测试 ,可 以 使 测试 更 加 充分 ; 
二 是 相对 非 增值 式 策略 ,可 以 较 早 地 发 现 模块 之 间 的 接口 错误 ; 三 是 发 现 问题 也 易于 定位 。 
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它 的 缺点 是 : 测试 周期 较 长 ,可 以 同时 投入 的 人 力 物 力 受 限 。 


6.2 系统 测试 概述 


系统 测试 (System Testing) 是 将 通过 确认 测试 的 软件 ,作为 整个 基于 系统 的 一 个 元 素 ， 
与 硬件 、 某 些 支持 软件 和 人 员 等 其 他 系统 元 素 结合 在 一 起 。 在 实际 运行 环境 下 ,对 系统 进行 
一 系列 的 组 装 测试 和 确认 测试 。 系 统 测 试 的 目的 在 于 通过 与 系统 的 需求 定义 作 比 较 , 发 现 
软件 与 系统 的 定义 不 符合 的 地 方 。 

系统 测试 的 对 象 是 这 个 产品 系统 , 它 不 仅仅 包括 产品 系统 的 软件 ,还 包括 系统 软件 所 依 
赖 的 硬件 、 外 设 和 接口 。 

系统 测试 的 依据 为 系统 的 需求 规格 说 明 书 .概要 设计 说 明 书 及 各 种 规范 。 

系统 测试 过 程 包括 测试 计划 、 测 试 设计 、 测 试 实施 ,测试 执行 和 测试 评估 这 几 个 阶段 ,而 
在 整个 测试 过 程 中 首先 需要 对 需求 规格 进行 充分 的 分 析 , 分 解 出 各 种 类 型 的 需求 (功能 性 需 
求 , 性 能 需求 .其 他 需求 等 ) ,在 此 基础 上 才 可 以 开始 测试 设计 工作 ,而 测试 设计 又 是 整个 测 
试 过 程 中 非常 重要 的 一 个 环节 ,测试 设计 的 输出 结果 是 测试 执行 活动 依赖 的 执行 标准 ,测试 
设计 的 充分 性 决定 了 整个 系统 测试 过 程 的 测试 质量 。 


1. 系统 测试 的 主要 内 容 


CD 功能 测试 。 根 据 用 户 需 求 ,通过 软件 测试 来 确定 系统 能 否 正 常 运行 ,是 否 满足 用 户 
的 功能 需求 。 软 件 系统 功能 的 正确 性 是 关系 到 该 系统 质量 的 重要 因素 。 

软件 系统 功能 测试 是 必须 进行 的 ,必须 认真 完成 , 放 在 系统 测试 的 第 一 位 。 

(2) 性 能 测试 。 主 要 测试 软件 系统 处 理 指令 的 速度 情况 ,检验 软件 的 性 能 。 

(3) 安全 性 测试 。 全 面 检验 软件 在 需求 规格 说 明 中 规定 的 防止 危险 状态 措施 的 有 效 性 
和 每 一 个 危险 状态 下 的 反应 。 

(4) 兼容 性 测试 。 验 证 软件 之 间 是 否 正 确 地 交互 和 共享 信息 。 

(5) 可 靠 性 测试 。 检 验 软件 系统 按照 用 户 的 要 求 和 设计 的 目标 执行 其 功能 的 可 靠 
程度 。 

(6) 容错 性 测试 。 检 验 软 件 系统 在 异常 条 件 下 自身 是 否 具有 防护 性 的 措施 或 者 某 种 灾 
难 性 恢复 的 手段 。 

本 书 主要 介绍 系统 功能 测试 和 性 能 测试 。 


2. 软件 测试 各 阶段 的 区 别 


我 们 知道 ,软件 的 测试 主要 分 为 单元 测试 .集成 测试 、 系 统 测试 三 个 阶段 ,每 个 阶段 的 测 
试 对 象 ,测试 目标 ,测试 方法 和 评估 基准 等 各 不 相同 。 

CD 测试 方法 不 同 。 系 统 测试 属于 黑 盒 测 试 , 它 只 需要 关注 系统 功能 的 正常 实现 以 及 
在 不 同 条 件 下 系统 所 表现 出 来 的 性 能 ,而 不 需要 关心 系统 是 如 何 实现 这 些 功 能 的 。 单 元 测 
试 、 集 成 测试 属于 白 盒 测试 . 灰 盒 测试 的 范畴 ,需要 关心 代码 的 实现 或 者 不 同 组 件 之 间 是 如 
何 交 互通 信 的 。 

(2) 测试 对 象 和 目标 不 同 。 单 元 测试 主要 测试 函数 内 部 的 接口 .数据 结构 、 人 逻辑 和 异常 
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处 理 等 对 象 , 它 关 注 的 是 一 段 代 码 的 实现 质量 的 好 坏 。 集 成 测试 主要 测试 模块 之 间 的 接口 ， 
它 关注 的 是 几 个 模块 之 间 配 合 运行 质量 的 好 坏 。 系 统 测试 主要 测试 整个 系统 的 规格 实现 情 
况 , 包 括 测 试 系统 在 各 种 测试 条 件 和 用 户 使 用 条 件 下 所 表现 的 性 能 ,并 且 证 明 在 这 些 条 件 下 
系统 能 够 达到 用 户 定 义 的 质量 。 

(3) 评估 基准 不 同 。 系 统 测试 评估 标准 是 测试 用 例 的 需求 规格 的 覆盖 率 。 单 元 测试 、 
集成 测试 主要 的 评估 标准 是 代码 和 功能 设计 的 覆盖 率 。 


63 利用 业务 流 进行 集成 和 系统 功能 测试 


系统 测试 是 在 集成 测试 之 后 ,与 计算 机 硬件 、. 某 些 支 持 软件 .数据 和 人 员 等 系统 元 素 结 
合 起 来 ,在 实际 运行 环境 下 对 计算 机 系统 进行 严格 的 测试 ,发 现 软件 的 潜在 问题 ,保证 系统 
的 运行 。 

集成 测试 和 系统 测试 中 要 注意 的 问题 如 下 。 

测试 需求 分 析 : 除了 需要 确保 要 求实 现 的 功能 正确 ,软件 更 强调 数据 的 精确 性 ,网 站 强 
调 服务 器 所 能 承受 的 压力 .ERP 强调 业务 流程 ,驱动 程序 强调 软 硬 件 的 兼容 性 。 在 做 测试 
分 析 时 需要 根据 软件 的 特性 来 选取 测试 类 型 ,并 将 其 列 人 测试 需求 当中 。 需 求 分 析 后 要 得 
出 结果 : 测试 的 焦点 是 指 根据 所 测 的 功能 点 进行 分 析 、 分 解 , 从 而 得 出 着 重 于 某 一 方面 的 测 
试 , 如 界面 .业务 流 、 模 块 化 ,数据 .输入 域 等 。 目 前 关于 各 个 焦点 的 测试 也 有 不 少 的 指南 , 那 
些 已 经 是 很 好 的 测试 需求 参考 了 ,在 此 仅 列 出 业务 流 的 测试 分 析 方法 。 

任何 一 套 软件 都 会 有 一 定 的 业务 流 , 也 就 是 用 户 用 该 软件 来 实现 自己 实际 业务 的 一 个 
流程 ,针对 这 个 系统 业务 流程 的 测试 ,需要 根据 用 例 场景 设计 测试 用 例 。 用 例 场景 是 通过 描 
述 流 经 用 例 的 路 径 来 确定 的 过 程 ,这 个 流 经 过 程 要 从 用 例 开 始 到 结束 遍历 其 中 所 有 基本 流 
和 备 选 流 。 

现在 的 软件 基本 都 是 由 事件 触发 来 控制 流程 的 ,事件 触发 时 的 情景 即 形成 了 场景 ,而 不 
同事 件 不 同 的 触发 顺序 和 处 理 结果 形成 事件 流 。 在 UML 中 称 为 用 例 路 径 。 这 种 软件 设计 
思想 也 被 引入 到 软件 测试 中 ,可 以 生动 地 描绘 出 事件 触发 时 的 情景 ,有 利于 测试 设计 者 设计 
测试 用 例 , 同 时 测试 用 例 也 更 加 容易 地 得 到 理解 和 执行 。 

对 于 信息 管理 系统 和 类 似 的 其 他 系统 来 说 ,各 个 页 面 的 基本 功能 已 经 在 单元 测试 阶段 
详细 地 进行 了 测试 ,但 是 每 个 页 面 或 者 类 单元 没有 错误 并 不 代表 它们 集成 起 来 的 模块 和 系 
统 在 功能 上 不 会 出 错 。 特 别 要 注意 页 面 之 间 相 互联 系 的 业务 是 否 会 出 现 什么 问题 ,系统 的 
集成 测试 和 系统 功能 测试 时 需要 注意 以 下 几 点 。 

(1) 多 次 反复 地 执行 某 几 个 相互 联系 页 面 的 功能 是 不 是 会 带 来 问题 ? 

(2) 颠倒 某 些 业 务 的 执行 顺序 是 不 是 会 带 来 问题 ? 

(3) 采用 大 量 数据 的 测试 是 不 是 会 带 来 问题 ? 

CD 几 个 用 户 同 时 进行 某 个 页 面 操作 是 不 是 会 带 来 问题 ? 

(5) 几 个 用 户 同时 进行 某 些 不 同 页 面 的 操作 ,而 这 些 操 作 又 有 联系 或 者 它们 之 间 有 复 
杂 的 业务 逻辑 是 不 是 会 带 来 问题 ? 
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6.4 利用 业务 流 进行 集成 和 系统 功能 测试 的 实验 


【实验 目的 】 

D 学 习 并 掌握 集成 和 系统 的 功能 测试 方法 。 

(2) 利用 集成 测试 和 系统 的 功能 测试 的 基本 方法 ,正确 地 组 织 测试 用 例 , 编 写 报告 。 

【实验 环境 】 

(D Windows XP,Office 2007. MySQL 数据 库 ,IE 8. 0。 

(2) 被 测 程序 : 实验 设备 管理 系统 。 

【实验 重点 及 难点 】 

掌握 集成 和 系统 测试 的 测试 方法 ,编写 集成 测试 报告 。 正 确 地 组 织 测试 用 例 并 进行 测试 。 

【实验 内 容 】 

(1) 学 习 集 成 测试 思想 和 方法 ,完成 “实验 设备 管理 系统 "各 个 模块 的 集成 测试 和 系统 
功能 测试 。 本 次 测试 主要 根据 系统 需求 ,对 “实验 设备 管理 系统 "进行 系统 测试 ,主要 包括 界 
面 测 试 及 各 个 模块 的 功能 测试 。 

“实验 设备 管理 系统 ”的 安装 过 程 在 本 书 4. 2. 2 节 中 已 经 详细 地 介绍 过 了 ,这 里 不 再 缆 
述 。 被 测 程序 和 数据 库 请 到 本 教材 的 配套 学 习 网 站 上 下 载 , 具 体 搭 建 与 配置 步骤 比较 复杂 ， 
请 参考 “附录 B 实验 设备 管理 系统 程序 安装 说 明 ”, 或 者 配套 学 习 网 站 上 的 实验 设备 管理 系 
统 程序 安装 说 明 . xlsx 文件 。 

(2) 根据 "实验 设备 管理 系统 ”各 个 模块 的 需求 ,设计 各 个 模块 的 集成 测试 和 系统 功能 
测试 用 例 。 

本 次 系统 测试 主要 进行 系统 功能 测试 .着眼 于 实验 设备 管理 系统 的 外 部 表现 行为 ,关注 
系统 的 输入 和 输出 ,关注 用 户 的 需求 。 在 设计 测试 用 例 时 ,根据 各 个 不 同 模块 的 具体 需求 ， 
主要 使 用 场景 法 以 及 业务 流 进行 测试 设计 。 出 现 缺 陷 时 使 用 白 盒 测试 的 方法 进一步 对 缺陷 
进行 检测 。 通 过 执行 测试 用 例 , 找 出 管理 系统 的 缺陷 ,从 而 保证 系统 的 质量 。 

制定 集成 和 系统 功能 测试 计划 的 依据 是 系统 前 期 开发 的 文档 ,包括 4 系统 详细 需求 说 明 
书 》 和 《系统 详细 设计 说 明 书 ) 等 。 详 细 内 容 请 参考 【系统 功能 说 明 】 

注意 : 对 于 系统 的 场景 以 及 业务 流程 的 测试 要 做 到 全 面 完 整 ,不 能 遗漏 任何 一 个 可 能 
的 业务 流程 的 测试 。 

(3) 执行 测试 过 程 ,记录 测试 Bug。 

CD. 撰写 测试 报告 。 

【系统 功能 说 明 】 

在 “实验 设备 管理 系统 ”中 ,有 两 种 用 户 角色 的 划分 ,分 别 是 设备 管理 员 和 管理 员 负 责 
人 。 设 备 管理 员 是 普通 的 负责 实验 室 管 理 的 教师 ,管理 员 负责 人 是 有 审批 权限 的 负责 实验 
室 管理 的 领导 。 

在 “实验 设备 管理 系统 ”的 集成 和 系统 测试 中 ,需要 进行 各 个 角色 和 各 个 功能 之 间 的 关 
系 的 详尽 的 测试 和 确认 。 特 别 需要 注意 的 是 ,各 个 不 同 角色 同时 进行 操作 时 ,功能 是 否 能 够 
准确 地 完成 。 

系统 分 为 “设备 购买 管理 “设备 信息 管理 “设备 报废 管理 系统 维护 ”和 “退出 系统 ”5 
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个 模块 “设备 购买 管理 ”包括 “购买 设备 申请 ?和 * 购 买 设备 审批 ”功能 .“ 设 备 信息 管理 ? 包 
括 “ 设 备 信息 查询 “设备 购买 查询 ”和 “设备 维修 管理 ”功能 。“ 设 备 报废 管理 ”包括 “设备 报 
废 申请 ”和 “设备 报废 审批 "功能 。“ 实 验 设备 管理 系统 "的 功能 结构 如 图 5-1 所 示 。 


实验 设备 管理 系统 
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图 5-1 系统 功能 结构 图 


设备 管理 员 登 录 时 , 先 对 设备 管理 员 的 信息 进行 验证 。 若 设备 管理 员 信 息 正确 , 则 可 进 
入 系统。 设备 管理 员 可 以 进入 "设备 购买 管理 ”的 “购买 设备 申请 ”模块 “设备 信息 管理 ”的 
全 部 模块 “设备 报废 管理 ”的 “设备 报废 申请 ”模块 以 及 “退出 系统 "模块 。 

设备 管理 员 可 以 在 系统 中 进行 购买 设备 申请 ,可 以 查询 设备 的 基本 信息 ,还 可 以 添加 、 
修改 和 删除 设备 维修 记录 。 若 设备 无 法 维修 需要 报废 ,可 以 提交 设备 报废 申请 。 设 备 管 理 
员 用 例 图 如 图 5-2 所 示 。 





购买 设备 申请 


设备 信息 查询 
设备 维修 管理 


设备 报废 申请 





设备 管理 员 






图 5-2 设备 管理 员 用 例 图 


管理 员 负 责 人 登录 时 . 先 对 管理 员 负 责 人 的 信息 进行 核对 。 若 管理 员 负 责 人 信息 正确 ， 
则 可 进入 系统 。 管 理 员 负责 人 可 以 进入 “设备 购买 管理 “设备 信息 管理 ”设备 报废 管理 ” 
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“系统 维护 ”和 “退出 系统 "中 的 各 个 模块 。 

管理 员 负 责 人 可 以 在 系统 中 进行 购买 设备 申请 ,可 以 查询 设备 的 基本 信息 ,还 可 以 添 
加 、 修 改 和 删除 设备 维修 记录 。 若 设 备 无 法 维修 需要 报废 ,可 以 提交 设备 报废 申请 。 除 此 之 
外 ,设备 管理 员 提交 购买 设备 申请 、 设 备 报废 申请 后 , 需 由 管理 员 负 责 人 进行 审批 ,通过 审批 
后 方 可 购买 设备 、 报 废 设备 。 管 理 员 负 责 人 还 可 以 对 管理 员 信息 进行 维护 ,可 以 添加 、 修 改 
和 删除 管理 员 信 息 。 管 理 员 负 责 人 用 例 图 如 图 5-3 所 示 。 
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设备 维修 管理 
| 设备 报废 申请 


管理 员 负 责 人 






ade 息 维护 





图 5-3 管理 员 负 责 人 用 例 图 
系统 业务 流程 图 如 图 5-4 所 示 , 由 设备 管理 员 提 出 购买 设备 申请 ,由 管理 员 负责 人 进行 
审批 。 在 进行 设备 购买 查询 时 加 入 设备 购买 信息 ,还 可 以 进行 设备 维修 管理 。 设 备 报废 申 
请 需 管理 员 负 责 人 审批 。 
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图 5-4 系统 业务 流程 图 


设备 管理 员 进入 系统 主页 面 如 图 5-5 所 示 , 在 本 页 面 上 集成 了 本 系统 的 主要 功能 ,共有 
4 个 功能 模块 ,每 个 功能 模块 又 包括 若干 个 子 功能 模块 ,通过 这 些 功能 模块 来 进行 实验 设备 
的 日 常 管理 。 
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图 5-5 设备 管理 员 系 统 主页 面 


图 5-6 为 管理 员 负 责 人 系统 主页 面 ,与 设备 管理 员 系 统 主页 面相 比 ,增加 了 “购买 设备 
审批 “设备 报废 审批 "以 及 “管理 员 信息 维护 ”的 功能 。 管 理 员 负责 人 不 仅 可 以 完成 设备 管 
理 员 的 操作 ,在 设备 管理 员 提交 购买 设备 申请 、 设 备 报废 申请 后 ,管理 员 负 责 人 需 对 其 进行 
审批 , 才 可 购买 设备 .报废 设备 。 同 时 管理 员 负责 人 可 以 对 本 系统 的 安全 性 进行 管理 ,在 系 
统 维护 模块 中 ,可 以 添加 删除 和 修改 设备 管理 员 的 权限 。 
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下 面 分 别 介绍 各 个 主要 页 面 的 功能 。 

1.“ 设 备 购买 管理 ”模块 

1) 购买 设备 申请 页 面 

在 购买 实验 设备 之 前 , 需 由 设备 管理 员 或 管理 员 负 责 人 提交 申请 ,此 时 需要 单 击 “ 设 
备 购 买 管理 "模块 下 的 “购买 设备 申请 ”选项 。 单 击 后 显示 购买 设备 申请 页 面 ,如 图 5-7 
所 示 。 


























当前 用 户 : admin 
| SamxtS | 购买 设备 中 请 
购买 设备 申请 设备 型 号 ”| was | 日 其 规格 | sa | 中 请 人 [ 审批 状态 "t 
[si E 
m [TnkPadiogo sew | 2 Or | 222 | 3 Fem | sumo | dut | 出 除 
3 hehe s5 men NUT oz | 12 zm | mu | wmm 
biderat s500 *m |201407| pa 1 xz 通过 | memes 
|. Sia 09 14:11 
LBAGREME | 
Kite x x 2014-03- 
i me ] ios hl | 1 1 gy 审批 中 “| dem | ps 
HP LaserJet | HP 打印 机 Ep Lasejets622 | 2 王 老 师 通过 [3177] 



























































图 5-7 购买 设备 申请 页 面 


购买 设备 申请 页 面 中 ,可 以 进行 添加 购买 设备 申请 、 编 辑 购买 设备 申请 及 删除 购买 设备 
申请 的 操作 。 还 可 根据 "设备 名 ”和 “申请 时 间 ” 查 询 购 买 设备 申请 信息 。 

在 “购买 设备 申请 ”页面 , 单 击 “ 购 买 设备 申请 "按钮 ,会 显示 购买 申请 表 页 面 ,申请 人 需 
填写 相关 信息 , 单 击 “提交 ”按钮 , 便 完成 了 购买 设备 申请 的 操作 。 购 买 申请 表 页 面 如 图 5-8 
所 示 。 

2) 购买 设备 审批 页 面 

申请 者 申请 购买 设备 后 ,会 提交 到 审批 列表 中 ,管理 员 负 责 人 登录 系统 后 , 单 击 “ 设 备 购 
买 管 理 ” 模 块 下 的 “购买 设备 审批 "选项 .能够 查看 到 设备 购买 审批 列表 ,从 而 进行 审批 操作 。 
还 可 根据 "设备 名 ”或 “申请 时 间 ” 查 询 购 买 设备 申请 信息 。 购 买 设备 审批 页 面 如 图 5-9 
所 示 。 


2.“ 设 备 信息 管理 ”模块 





1) 设备 信息 查询 页 面 

当 需 要 查询 设备 基本 信息 时 , 单 击 “ 设 备 信息 管理 ”模块 下 的 “设备 信息 查询 ”选项 即 可 ， 
页 面 显示 实验 设备 一 览 表 ,可 以 查看 实验 设备 的 基本 信息 ,也 可 根据 “设备 名 ?或 “购买 日 期 ” 
显示 要 查询 的 设备 信息 ,如 图 5-10 所 示 。 
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SRAP : admin MERK 


图 5-8 购买 申请 表 页 面 
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设备 各 : 
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2) 设备 购买 查询 页 面 


图 5-9 购买 设备 审批 页 面 


购买 设备 审批 通过 后 ,可 以 通过 单 击 “ 设 备 信息 管理 ”模块 下 的 “设备 购买 查询 ”选项 ,在 
设备 购买 查询 页 面 中 查看 设备 的 单价 ,购买 日 期 .生产 厂家 、 购 买 人 等 信息 。 也 可 根据 “设备 
名 ?或 “购买 日 期 "来 查询 设备 的 购买 信息 。 设 备 购买 查询 页 面 如 图 5-11 所 示 。 
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SAMP : admin 
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图 5-11 设备 购买 查询 页 面 


在 设备 购买 查询 页 面 中 , 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 后 ,可 对 设备 购买 信息 进行 修改 及 添加 操作 ， 
如 图 5-12 所 示 。 

3) 设备 维修 管理 页 面 

“设备 维修 管理 ”页 面 记 录 了 设备 维修 信息 . 若 需 要 添加 编辑 .删除 维修 记录 .可 单 击 
“设备 信息 管理 ”模块 下 的 “设备 维修 管理 ”选项 。 在 此 页 面 中 可 以 根据 "设备 名 ”和 “维修 日 
期 ”查看 相关 维修 记录 。 设 备 维修 管理 页 面 如 图 5-13 所 示 。 
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图 5-12 设备 购买 表 页 面 
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图 5-13 设备 维修 管理 页 面 


在 设备 维修 管理 页 面 中 单 击 “ 添 加 维修 记录 ”按钮 ,会 显示 图 5-14 所 示 的 “维修 记录 表 ” 
页 面 ,用 户 需 要 填写 设备 维修 的 相关 信息 。 
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图 5-14 维修 记录 表 页 面 
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3.“ 设 备 报废 管理 ”模块 


1) 设备 报废 申请 页 面 

当 实验 设备 损坏 严重 ,无 法 维修 ,需要 报废 时 ,用 户 需 提交 报废 申请 。 此 时 单 击 * 设 备 报 
废 管理 "模块 下 的 “设备 报废 申请 ?选项 ,在 “设备 报废 申请 "页面 单 击 * 报 废 申 请 "按钮 即 可 。 
在 此 页 面 中 可 以 根据 "设备 名 “购买 日 期 "查看 相关 设备 报废 申请 信息 。 设 备 报废 申请 页 面 
如 图 5-15 所 示 。 
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图 5-15 设备 报废 申请 页 面 


2) 设备 报废 审批 页 面 

在 图 5-15 中 单 击 “ 报 废 申请 ”按钮 后 .该 信息 会 显示 在 报废 设备 审批 页 面 中 ,管理 员 负 
责 人 登录 后 可 在 此 页 面 进行 设备 报废 审批 。 车 批准 设备 报废 , 则 单 击 “ 同 意 ” 按 钮 ; 若 不 批 
准 设备 报废 , 则 单 击 “不 同意 ”按钮 。 在 此 页 面 中 可 以 根据 “设备 名 ”报废 日 期 ”查看 相关 设 
备 报废 审批 信息 。 设 备 报废 审批 页 面 如 图 5-16 所 示 。 


4.“ 系 统 维护 ”模块 


管理 员 负 责 人 可 以 通过 单 击 “ 系 统 维 护 " 模 块 下 的 “管理 员 信 息 维护 ”选项 对 管理 员 信 息 
进行 维护 ,保证 系统 的 安全 。 在 “管理 员 信息 维护 ”页 面 中 ,可 以 添加 、 删 除 、 修 改 管理 员 信 
息 。 管 理 员 信息 维护 页 面 如 图 5-17 所 示 。 

管理 员 负 责 人 单 击 “ 删 除 ?按钮 时 .可 以 删除 该 行 信息 。 当 管理 员 负 责 人 单 击 “ 编 辑 ” 按 
钮 时 ,可 对 该 行 信息 进行 更 改 .包括 “登录 名 “密码 “权限 ”, 如 图 5-18 所 示 。 

管理 员 负 责 人 单 击 “ 添 加 管理 员 ” 按 钮 时 .会 显示 “管理 员 信息 表 ” 页 面 ,可 以 填写 需要 添 
加 的 管理 员 的 相关 信息 。 
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图 5-16 设备 报废 审批 页 面 


当前 用 户 : admin MWAK 












































图 5-17 管理 员 信 息 维护 页 面 
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图 5-18 管理 员 信 息 表 页 面 
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【实验 指导 】 

在 “实验 设备 管理 系统 ”中 ,有 两 种 角色 的 划分 ,分别 是 设备 管理 员 和 设备 管理 员 负 
责 人 。 在 “实验 设备 管理 系统 ”的 集成 和 系统 测试 中 ,需要 进行 各 个 角色 和 各 个 功能 之 间 
的 详尽 的 测试 和 确认 。 特 别 需 要 注意 各 个 不 同 角色 同时 进行 操作 时 ,功能 是 否 能 够 准确 
的 完成 。 

在 进行 “实验 设备 管理 系统 ”的 集成 和 系统 测试 时 ,测试 用 例 的 设计 要 特别 注意 以 下 
几 点 。 

(1) 购买 设备 申请 页 面 。 

单 击 “ 购 买 设备 申请 按钮, 如果“ 数量 没有 输入 数字 ,记录 是 否 提交 出 错 , 数 据 库 中 是 
否 没有 这 条 新 加 的 记录 。 

(2) 购买 设备 审批 页 面 。 

新 增 一 条 设备 购买 申请 的 记录 ,在 购买 设备 审批 页 面 应 该 可 以 查询 到 该 记录 ,其 状态 为 
“审批 中 ”, 如 果 单 击 “ 同 意 ” 按 钮 , 则 其 状态 显示 “通过 ”; 单 击 “ 不 同意 ”按钮 , 则 其 状态 显示 
“未 通过 ”。 显 示 “ 通 过 ”的 记录 不 可 以 再 单 击 “ 不 同意 ”按钮 。 显 示 “ 通 过 ”的 记录 可 以 再 单 击 
“同意 ”按钮 。 显 示 “ 未 通过 ”的 记录 可 以 再 单 击 * 同 意 ” 按 钮 。 显 示 “ 未 通过 ”的 记录 可 以 再 单 
击 “不 同意 ”按钮 。 

(3) 在 购买 设备 审批 页 面 中 审批 状态 为 “通过 ”的 记录 ,在 设备 信息 查询 .设备 购买 查 
询 .设备 报废 申请 页 面 其 状态 应 该 是 空 。 在 设备 维修 管理 页 面 . 设 备 报废 审批 页 面 应 该 不 能 
够 查 到 这 条 记录 。 

(4) 设备 购买 查询 页 面 。 

单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 继续 添加 “购买 日 期 单价”“ 生 产 厂家 ”和 "购买 人 ”等 信息 ,此 时 在 设 
备 信息 查询 页 面 、 设 备 报废 申请 页 面 中 可 以 查 到 这 条 记录 并 且 信息 一 致 ,状态 应 该 为 空 ,在 
设备 维修 管理 页 面 和 设备 报废 审批 页 面 不 应 该 有 这 条 记录 。 

(5) 设备 维修 管理 页 面 。 

在 设备 维修 管理 页 面 可 以 多 次 单 击 * 添 加 维修 记录 ”按钮 ,添加 对 一 个 设备 的 维修 记录 ， 
也 可 以 按照 “维修 日 期 ”> 和 * 设 备 名 ”对 维修 记录 进行 查询 ,还 可 以 删除 维修 记录 。 

(6) 设备 报废 申请 页 面 。 

报废 申请 应 该 只 能 提交 一 次 , 单 击 “ 报 废 申请 ”按钮 后 ,自动 在 设备 报废 审批 页 面 生成 一 
条 相应 的 数据 ,其 状态 为 空 . 责 任 人 和 报废 时 间 为 空 。 多 次 单 击 “ 报 废 申请 ”按钮 ,报废 审批 
页 面 应 该 还 是 保持 一 条 数据 不 变 。 

(7) 设备 报废 审批 页 面 。 

如 果 在 该 页 面 中 单 击 了 “不 同意 ”按钮 , 则 审批 状态 应 该 变 为 “未 通过 ” ,责任 人 和 报废 日 
期 为 空 。 在 设备 报废 审批 页 面 中 如 果 单 击 了 “同意 ”按钮 ,其 审批 状态 应 该 变 为 “通过 ” ,其 报 
废 日 期 为 当前 系统 时 间 , 责 任 人 为 当前 用 户 ( 设 备 管理 员 负 责 人 )。 在 “设备 信息 查询 ”和 “ 设 
备 购买 查询 "页面 其 状态 应 该 由 空 变 为 “报废 ”。 

以 下 为 集成 和 系统 功能 测试 基本 测试 用 例 , 请 参考 。 

1)“ 设 备 购买 管理 ”模块 

“设备 购买 管理 ”模块 的 测试 用 例 和 测试 结果 如 表 5-1 所 示 ,登录 密码 是 “8888”。 
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表 5-1 


“设备 购买 管理 ”模块 测试 用 例 





用 例 编号 


用 例 描述 


预期 结果 





以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 
和 人 系统 , 单 击 购 买 设备 申 
请 "按钮 ,检验 “购买 申请 
表 ” 中 的 “提交 ”与 “ 重 置 " 按 
钮 是 否 可 用 


可 以 成 功 提交 购买 设备 申请 信息 ,购买 
申请 表 " 中 的 “提交 "与 * 重 置 "按钮 可 用 


当 输入 字段 为 空 时 ,没有 
未 输入 的 检查 ,有 些 字段 
为 空 时 记录 提交 出 错 。 
其 他 与 预期 结果 一 致 





以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 提 
交 ”* 购 买 申请 表 "” 后 ,检验 购 
买 设备 申请 页 面 是 否 会 显 
示 出 申请 信息 

此 时 ,以 admin 身份 (管理 
员 负 责 人 ) 登录 系 统 ,是 否 
会 显示 出 申请 信息 


可 以 在 zs 身份 (设备 管理 员 ) 页 面 的“ 设 
备 购买 申请 "页 面 中 显示 申请 信息 。 状 态 
为 “审批 中 ”。 并 且 在 其 他 页 面 (设备 信息 
查询 ,设备 购买 查询 ,设备 维修 管理 页 面 、 
设备 报废 申请 页 面 ) 应 该 不 显示 这 条 记录 
以 admin 身份 (管理 员 负 责 人 ) 登 录 系 统 ， 
检验 是 否 会 在 “购买 设备 申请 "以 及 “购买 
设备 审批 "页 面 中 显示 出 该 条 申请 信息 ， 
状态 应 为 “审批 中 ”"。 并 且 在 其 他 页 面 ( 设 
备 信息 查询 .设备 购买 查询 ,维修 管理 页 
面 . 报 废 申请 .报废 审批 页 面 ) 应 该 不 能 够 
查 到 这 条 记录 


与 预期 结果 一 至 





以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 
入 系统 ,检验 “购买 设备 申 
请 "页 面 中 的 “编辑 "按钮 是 
否 可 用 ,以 及 弹出 “购买 申 
请 表 ” 中 的 “提交 ”与 “ 重 置 ” 
按钮 是 否 可 用 ,检验 编辑 后 
的 信息 是 否 直 接 在 此 页 面 
发 生 改 变 , 且 检验 以 admin 
身份 (管理 员 负 责 人 ) 登录 
后 ,购买 设备 申请 与 购买 设 
备 审批 页 面 中 ,显示 的 信息 
是 否 发 生 改 变 


购买 设备 申请 页 面 中 的 “编辑 ”按钮 可 用 ， 
弹出 的 “购买 申请 表 ” 中 的 “提交 ”与 “ 重 
置 "按钮 可 用 。 编 辑 后 的 信息 不 仅 直 接 在 
此 页 面 发 生 改变 ,而 且 在 管理 员 负 责 人 页 
面 的 “购买 设备 申请 ”以 及 “购买 设备 审 
批 "页 面 中 的 信息 也 发 生 改 变 


当 输 入 字段 为 空 时 ,没有 
未 输入 的 检查 ,记录 提交 
出 错 。 其 他 与 预期 结果 
— 





以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 
人 系统 ,检验 “购买 设备 申 
请 页 面 "中 的 “删除 ”按钮 是 
否 可 用 ,删除 的 信息 是 否 不 
会 显示 在 当前 页 面 中 。 且 
检验 以 admin 身份 (管理 员 
负责 人 ) 登 录 后 ,购买 设备 
申请 ”与 “购买 设备 审批 "页 
面 中 ,是 否 会 显示 此 条 信息 





当前 页 面 不 会 显示 删除 的 信息 ,管理 员 负 
责 人 页 面 中 的 “购买 设备 申请 ”与 购买 设 
备 审批 ”页面 中 不 会 显示 此 信息 


与 预期 结果 一 致 








以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 
入 系统 ,检验 “购买 设备 申 
请 "中 的 按 “ 设 备 名 "查询 信 
息 是 否 可 用 





按 “ 设 备 名 "查询 信息 可 用 





与 预期 结果 一 致 
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用 例 编号 


用 例 描述 


预期 结果 





以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 
入 系统 ,检验 “购买 设备 申 
请 "中 的 按 “ 申 请 时 间 ” 查 询 
信息 是 否 可 用 


按 “ 申 请 时 间 ” 查 询 信息 可 用 





以 admin 身份 (管理 员 负 责 
人 ) 登 录 系统 ,在 “购买 设备 
审批 页面 中 ,一 次 或 多 次 
单 击 “ 不 同意 ”按钮 

当 以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 
登录 系统 时 ,检验 是 否 可 在 
“购买 设备 申请 "页 面 中 ,看 
到 相关 信息 并 且 状 态 正 确 


检验 审批 状态 是 否 为 “未 通过 ”。 在 “设备 
信息 管理 "模块 的 “设备 信息 查询 “设备 
购买 查询 ”, 在 “设备 维护 “设备 报废 "各 
个 页 面 不 可 以 看 到 此 设备 信息 

当 以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 登 录 系 统 时 ， 
检验 是 否 可 在 “购买 设备 申请 "页 面 中 ,看 
到 相关 信息 并 且 状 态 * 未 通过 ” 

在 “设备 信息 管理 ”模块 的 “设备 信息 查 
询 “ 设 备 购买 查询 ”页面 不 可 以 看 到 此 设 
备 信息 。 在 “设备 维修 管理 “设备 报废 ” 
模块 各 个 页 面 不 可 以 看 到 此 设备 信息 


与 预期 结果 一 致 





以 admin 身份 (管理 员 负 责 
人 ) 登 录 系 统 , 在 “购买 设备 
审批 ”页面 中 , 单 击 “ 同 意 ” 
按钮 


检验 审批 状态 是 否 变 为 “通过 ” 

当 以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 登 录 系 统 时 ,可 
在 “设备 信息 查询 “设备 购买 查询 "页面 中 ， 
看 到 相关 信息 并 且 状 态 正确 ,状态 为 空 

在 "设备 报废 管理 "模块 的 “设备 报废 申 
请 ”页面 ,也 可 以 看 到 此 设备 信息 ,状态 为 
空 。 但 是 在 “设备 信息 管理 ”模块 的 “设备 
维修 管理 ”页面 ,在 “设备 报废 审批 "页 面 ， 
不 可 以 看 到 此 设备 信息 


在 “设备 信息 查询 “设备 
购买 查询 ”页面 可 以 看 到 
此 设备 信息 ,但 是 状态 为 
null。( 见 图 5-19) 

其 他 与 预期 结果 一 致 





以 admin 身份 (管理 员 负 责 
人 ) 登 录 系统 ,在 “购买 设备 
审批 ”页面 中 ,对 状态 已 经 


检验 审批 状态 是 否 仍 为 “通过 ” 

在 “设备 信息 管理 ”模块 的 “设备 信息 查 
询 “ 设 备 购买 查询 ”页面 ,在 “设备 报废 管 
理 ? 模 块 的 “设备 报废 申请 ”页面 ,仍然 可 


在 “设备 信息 管理 "模块 
的 “设备 信息 查询 “设备 
购买 查询 "页面 ,在 “设备 
报废 管理 "模块 的 “设备 
报废 申请 页面, 看 到 此 
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人 以 看 到 此 设备 的 一 条 信息 设备 的 2 条 重复 的 信息 。 
在 其 他 页 面 没有 此 记录 的 信息 ( 见 图 于 20) 
其 他 与 预期 结果 一 致 
pe ERER WT 


人 ) 登 录 系 统 , 在 “购买 设备 
审批 ”页面 中 ,对 状态 已 经 
是 “通过 ”的 设备 再 次 单 击 
“不 同意 ”按钮 


状态 仍然 为 “通过 ” 

在 “设备 信息 管理 ”模块 的 “设备 信息 查 
询 “ 设 备 购买 查询 ”页面 ,在 “设备 报废 管 
理 "模块 的 “设备 报废 审批 "页 面 仍然 可 以 
看 到 此 设备 的 一 条 信息 


没有 警告 
审批 状态 变 为 “未 通过 ” 
其 他 与 预期 结果 一 致 
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由 于 admin( 管 理 员 负 责 人 ) 
的 “设备 购买 管理 "模块 与 zs 
(设备 管理 员 ) 的 “设备 购买 
管理 "模块 功能 相似 ,因此 在 
admin( 管 理 员 负 责 人 ) 的 “ 设 
备 购买 管理 "模块 中 再 执行 
一 遍 用 例 1-1 至 用 例 1-10 





管理 员 负 责 人 页 面 中 的 “设备 购买 管理 ” 
模块 中 各 功能 正常 





Bug 与 用 例 1-1 至 用 例 1-10 
相同 
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图 5-20 两 条 重复 的 信息 


2) “设备 信息 管理 ”模块 
“设备 信息 管理 ”模块 的 测试 用 例 和 测试 结果 如 表 5-2 所 示 。 
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表 5-2 “设备 信息 管理 ”模块 测试 用 例 





























用 例 编导 Jl Bi di GE 预期 结果 实际 结果 
以 六 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系 
2-1 “| 统 , 单 击 "设备 信息 查询 "选项 , 检 | 正 常 显示 设备 基本 信息 与 预期 结果 一 致 
验 是 否 显 示 设备 基本 信息 
RURE PI RR RA a 
以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系 | 可 用 spy SUME 
统 , 单 击 “ 设 备 购买 查询 "按钮 , 单 | 设备 型 号 "设备 名 ”和 “规格 "不 N 
po ”| 二 此 页 面 中 的 "编辑 " 接 包 ,对 信息 | 可 修改 Flip spen 
HIEU RR HA e" RC AI ERES EO zs ctos TAANE 
| 量 "等 为 空 时 记录 提交 
中 的 “提交 ”与 “ 重 置 "按钮 是 否 | 框 不 允许 输入 为 空 28 
可 用 E ESETE E SE T TAO 
可 用 
以 区 身份 (设备 管理 员 ) 或 以 | 以 设备 管理 员 或 管理 员 负 责 人 身 
2-3 admin 身份 (管理 员 负责 人 ) 进 入 | 份 登 录 ,设备 信息 查询 页 面 该 条 信 | 与 预期 结果 一 致 
系统 时 , 单 击 “设备 信息 查询 ”选项 息 均 发 生 改 变 
以 xs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系 
统 , 单 击 "设备 购买 查询 ”选项 , 音 
击 此 页 面 中 的 “编辑 "按钮 .对 信息 TR B 
2a | 进行 更 改 ,之 后 以 xs RO OEE ee 条 | 与 预期 结果 一 致 
理 员 ) 或 以 admin 身份 (管理 员 负 
责 人 ) 进 入 系统 时 , 单 击 * 设 备 信息 
查询 "选项 
以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系 
2.5 | 统 ,检验 “设备 购买 查询 "中 的 按 | 按 “ 设 备 名 "查询 信息 可 用 与 预期 结果 一 致 
“设备 名 "查询 信息 是 否 可 用 
以 xs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系 
2.6 | 统 ,检验 “设备 购买 查询 ”中 的 按 | 按 “ 购 买 日 期 "查询 信息 可 用 。 | 与 预期 结果 -一致 
“购买 日 期 "查询 信息 是 否 可 用 
以 xx 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系 een 
统 , 间 击 "设备 维修 管理 " 渤 项 , 单 | 可 以 成 功 汪 加 设备 维修 记录 ,* 维 | 让 襄公 站 兴安 
2-7 。 | 起 添加 维修 记录 "按钮 ,检验 " 维 | 修 记录 表 " 中 的 “提交 "与 重 置 - 技 | 4 全 人 “不 
修 记录 表 ” 中 的 “提交 ”与 “ 重 置 " 按 | 钮 可 用 eta 
MERTA 其 他 与 预期 结果 -至 
以 加 身份 (设备 管理 员 ) 深 加 设备 
维修 记录 后 ,检验 设备 维修 管理 页 
面 是 理会 显示 出 设备 维修 信息 。 | 可 以 在 管理 员 负 责 人 页 面 的 "设备 
2-8 | 此 时 ,以 admin 身份 (管理 员 负 责 | 维修 管理 "页 面 中 显示 设备 维修 | 与 预期 结果 一 致 





人 ) 登 录 系统 ,检验 是 否 会 在 “设备 
维修 管理 ”页面 中 显示 出 设备 维修 
信息 





信息 
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续 表 
用 例 编号 用 例 描 述 预期 结果 实际 结果 
以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系 
a “设备 维修 管理 "页 面 中 的 “编辑 ”| 当 字段 的 输入 为 空 时 ， 
.维修 记录 表 * 中 的 “提交 "与 “ 重 | 按钮 可 用 ,弹出 * 维 修 记录 表 "中 的 | 没有 未 输入 的 检查 , 某 
网 “提交 ”与 “ 重 置 " 按 钮 可 用 。 编 辑 | 些 字段 为 空 时 记录 提 
2-9 “| 置 " 按 钮 是 否 可 用 ,检验 编辑 后 的 EA Ks 人 . 
信息 是 否 直接 在 此 页 面 发 生 改变 ， 后 的 信息 不 仅 直 接 在 此 页 面 发 生 交 出 错 。“ 维 修 费 用 
且 检 验 以 admin 身份 (管理 员 负责 RENE ARA 输入 非 数 字 时 出 错 
人 ) 登 录 后 ,设备 维修 管理 页 面 中 的 设备 维修 管理 页 面 中 发 生 改 变 | 其 他 与 预期 结果 一 致 
显示 的 信息 是 否 发 生 改 变 
以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系 
统 , 检 验 “ 设 备 维修 管理 ”页面 中 的 
“删除 "按钮 是 否 可 用 ,删除 的 信息 | 当前 页 面 不 会 显示 已 经 删除 的 信 
2-10 “| 是 否 不 会 显示 在 当前 页 面 中 。 且 | 息 , 管 理 员 负 责 人 页 面 中 的 “设备 | 与 预期 结果 一 致 
检验 以 admin 身份 (管理 员 负 责 | 维修 管理 "页 面 中 不 会 显示 此 信息 
人 ) 登 录 后 , “设备 维修 管理 ”页面 
中 是 否 会 显示 此 条 信息 
以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系 
2-11 “| 统 ,检验 “设备 维修 管理 ”中 的 按 | 按 “设备 名 ”查询 信息 可 用 与 预期 结果 一 致 
“设备 名 "查询 信息 是 否 可 用 
以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系 
2-12 “| 统 ,检验 “设备 维修 管理 ”中 的 按 | 按 “维修 日 期 "查询 信息 可 用 与 预期 结果 一 致 
“维修 日 期 "查询 信息 是 否 可 用 
由 于 admin( 管 理 员 负 责 人 ) 的 “ 设 
备 信息 管理 "模块 与 zs( 设 备 管理 
gas “| 员 ) 的 "设备 信息 管理 "模块 功能 相 | 管理 员 负责 人 页 面 中 的 “设备 信息 |Bug 同 用 例 2-1 至 用 





似 , 因 此 在 admin( 设 备 管理 员 负 
责 人 ) 的 “设备 信息 管理 "模块 中 再 
执行 一 遍 用 例 2-1 至 用 例 2-12 


3)“ 设 备 报废 管理 ”模块 
“设备 报废 管理 ”模块 的 测试 用 例 和 测试 结果 如 表 5-3 所 示 。 


用 例 编号 


表 5-3 
用 例 描述 





管理 "模块 中 各 功能 正常 





“设备 报废 管理 "模块 测试 用 例 


预期 结果 


例 2-12 





3-1 


以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系统 , 单 击 
“设备 报废 申请 "选项 , 单 击 操作 栏 中 的 
“报废 申请 ”按钮 。 以 admin 身份 (管理 员 
负责 人 ) 进 入 系统 ,检验 “设备 报废 审批 


页 面 中 是 否 显示 此 信息 


以 管理 员 负责 人 身份 进入 系 
统 ,“ 设 备 报废 审批 "页 面 中 
显示 此 信息 


与 预期 结果 一 至 








以 admin 身份 (管理 员 负 责 人 ) 进 入 系统 ， 
对 已 经 提交 设备 报废 申请 的 记录 再 次 单 


击 操作 栏 中 的 “报废 申请 "按钮 


弹出 警告 :“ 该 设备 已 经 报废 ” 
“设备 报废 审批 ”页面 仍 是 一 
条 记录 





“报废 审批 "页 面 显示 
2 条 重复 的 记录 
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续 表 





用 例 编号 


用 例 描述 


预期 结果 


实际 结果 
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以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系统 ,检验 
“设备 报废 申请 ”页面 中 的 按 “ 设 备 名 ” 查 
询 信息 是 否 可 用 


按 “ 设 备 名 ”查询 信息 可 用 


与 预期 结果 一 致 





以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系统 ,检验 
“设备 报废 申请 ”页面 中 的 按 “ 购 买 日 期 ” 
查询 信息 是 否 可 用 


按 * 购 买 日 期 "查询 信息 可 用 


与 预期 结果 一 致 





3-5 


以 admin 身份 (管理 员 负 责 人 ) 登 录 系统 ， 
在 “设备 报废 审批 ”页面 的 操作 项 中 , 单 击 
“同意 ”按钮 ,检验 审批 状态 是 否 变 为 “ 通 
过 ”, 其 报废 时 间 为 当前 系统 时 间 , 责 任 人 
为 当前 用 户 ( 管 理 员 负 责 人 )。 单 击 “不 同 
意 ” 按 钮 ,检验 审批 状态 是 否 变 为 “未 通 
过 ”, 其 报废 时 间 责任 人 为 空 。 同 意 报废 
时 ,检验 “设备 信息 查询 "页面 “设备 购买 
查询 ”页 面 中 的 状态 栏 是 否 改 为 “报废 ”。 
以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 登 录 系 统 ,检验 
“设备 信息 查询 "页面 “设备 购买 查询 ”页 
面 中 的 状态 栏 是 否 改 为 报废"。 不 同意 
报废 时 ,检验 “设备 信息 查询 ”页面 “设备 
购买 查 旬 ”页 面 中 的 状态 栏 是 否 仍然 为 空 


管理 员 负 责 人 设备 报废 审批 
功能 正常 


与 预期 结果 一 致 





在 “设备 报废 审批 "页 面 ,对 已 经 报废 的 设 
备 再 次 单 击 “ 不 同意 ”按钮 


应 该 弹出 警告 框 :“ 该 设备 
已 经 报废 ”, 在 设备 报废 审批 
页 面 其 审批 状态 应 该 仍然 为 
“通过 ” 

在 设备 信息 查询 、 设 备 购买 
查询 页 面 , 其 状态 仍然 为 
ET 


没有 弹出 警告 框 ,在 
设备 报废 审批 页 面 其 
审批 状态 为 "未 通过 ” 
其 他 与 预期 结果 一 致 
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由 于 admin( 管 理 员 负 责 人 ) 的 “设备 报废 
管理 "模块 与 zs( 设 备 管理 员 ) 的 “设备 报 
废 管理 ”模块 功能 相似 ,因此 在 admin( 管 
理 员 负 责 人 ) 的 “设备 报废 管理 "模块 中 再 
执行 一 遍 用 例 3-1 至 用 例 3-6 





管理 员 负 责 人 页 面 中 的 “ 设 
备 报废 管理 "模块 中 的 各 功 
能 正常 





Bug 与 用 例 3-1 至 用 
例 3-6 相同 





4)“ 系 统 维护 "模块 
“系统 维护 ”模块 的 测试 用 例 和 测试 结果 如 表 5-4 所 示 。 
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表 5-4 


“系统 维护 ”模块 测试 用 例 





用 例 编号 


用 例 描述 


预期 结果 


实际 结果 
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以 admin 身份 (管理 员 负责 人 ) 进 入 系统 , 单 击 
“管理 员 信 息 维护 ”选项 , 单 击 “添加 管理 员 ” 按 
钮 ,检验 “管理 员 信息 表 ” 中 的 下 拉 框 “提交 ”与 
“ 重 置 "按钮 是 否 可 用 


可 以 成 功 提 交管 理 员 信息 ， 
“管理 员 信息 表 " 中 的 下 拉 
框 “提交 ”与 * 重 置 "按钮 
可 用 


与 预期 结果 一 致 





4-2 


以 admin 身份 (管理 员 负 责 人 ) 进 入 系统 ,检验 
“管理 员 信 息 维护 ”页 面 中 的 “编辑 ”按钮 是 否 可 
用 ,以 及 弹出 “管理 员 信 息 表 ” 中 的 “提交 ”与 “ 重 
置 "按钮 是 否 可 用 。 检 验 编辑 后 的 信息 在 此 页 面 
是 否 直 接 发 生 改 变 


“管理 员 信息 维护 ”页面 中 的 
“编辑 ”按钮 可 用 ,弹出 “管理 
员 信 息 表 ” 中 的 “提交 ”与 “ 重 
置 "按钮 可 用 。 编 辑 后 的 信 
息 直 接 在 页 面 中 改变 


与 预期 结果 一 致 





4-3 


以 admin 身份 (管理 员 负 责 人 ) 进 入 系统 ,检验 
“管理 员 信息 维护 "页面 中 的 “删除 ”按钮 是 否 可 
用 ,删除 的 信息 是 否 不 会 显示 在 当前 页 面 中 


当前 页 面 不 再 显示 删除 的 
信息 


与 预期 结果 一 致 
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以 admin 身份 (管理 员 负 责 人 ) 进 入 系统 ,检验 
“管理 员 信 息 维护 "页面 中 的 按 管理 员 名 称 查 询 
信息 是 否 可 用 


5)“ 退 出 系统 "模块 
“退出 系统 ”模块 的 测试 用 例 和 测试 结果 如 表 5-5 所 示 。 
表 5-5 “退出 系统 "模块 测试 用 例 


用 例 编号 


用 例 描 述 





按 管 理 员 名 称 查 询 信 息 
可 用 


预期 结果 


与 预期 结果 一 至 





实际 结果 





以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系统 , 单 击 * 退 出 系统 "模块 中 


的 “退出 系统 "选项 ,检验 是 否 退 出 系统 


成 功 退出 系统 


与 预期 结果 一 致 





以 admin 身份 (管理 员 负责 人 ) 进 入 系统 , 单 击 “ 退 出 系统 ” 


模块 中 的 “退出 系统 "选项 ,检验 是 否 退 出 系统 


成 功 退 出 系统 


与 预期 结果 一 致 





以 zs 身份 (设备 管理 员 ) 进 入 系统 , 单 击 主页 面 中 的 “退出 


系统 "选项 ,检验 是 否 退 出 系统 


成 功 退 出 系统 


与 预期 结果 一 致 








以 admin 身份 (管理 员 负 责 人 ) 进 入 系统 , 单 击 主页 面 中 的 


“退出 系统 "选项 ,检验 是 否 退 出 系统 


【测试 中 需要 注意 的 问题 点 】 
(1) 集成 测试 之 前 ,集成 的 各 个 模块 以 及 页 面 一 定 要 做 好 充分 的 独立 功能 测试 ,否则 在 集 
成 测试 中 碰 到 的 问题 要 花 大 量 的 时 间 去 查找 到 底 是 模块 自身 的 功能 问题 ,还 是 由 于 集成 引起 
的 问题 。 如 果 是 自身 引起 的 问题 , 则 会 浪费 很 多 时 间 在 修改 和 回 测 , 造 成 时 间 浪 费 。 在 实际 测 
试 过 程 中 ,要 避免 集成 的 各 个 模块 以 及 页 面 没有 做 好 充分 的 单元 测试 ,导致 集成 测试 不 全 面 。 
(2) 充分 理解 测试 需求 ,按照 系统 的 设计 要 求 进行 测试 。 避 人 免 主 观 脐 断想 当然 的 进行 
测试 ,导致 测试 功能 不 符合 系统 原来 的 设计 意图 。 
(3) 集成 测试 点 、 测 试用 例 、 测 试 数据 都 需要 提前 拟定 ,由 测试 人 员 进 行 审核 和 确认 , 达 
成 共识 。 在 实际 测试 过 程 中 ,要 避免 没有 详尽 的 测试 点 测试 用 例 、 测 试 数据 的 考虑 ,就 匆忙 
上 阵 ,导致 测试 进行 的 不 全 面 。 
(4) 系统 功能 测试 需要 通过 全 面 的 系统 业务 流程 模拟 的 方式 进行 。 


成 功 退 出 系统 








与 预期 结果 一 致 
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6.5 系统 性 能 测试 


5.5.1 性 能 测试 定义 与 要 点 


性 能 测试 是 指 通过 自动 化 的 测试 工具 去 模拟 多 种 正常 .峰值 以 及 异常 负载 条 件 , 来 对 系 
统 的 各 项 性 能 指标 进行 测试 。 性 能 测试 的 目的 是 验证 软件 系统 是 否 能 够 达到 用 户 提出 的 性 
能 指标 ,发 现 软件 系统 中 存在 的 性 能 瓶颈 ,以 优化 软件 和 系统 。 

性 能 测试 可 以 通过 手工 和 自动 化 两 种 测试 手段 实现 。 相 比 于 “性 能 手工 测试 "而 言 ,“ 性 
能 自动 测试 ?具有 很 多 优势 ,节省 了 大 量 的 人 力 资源 和 硬件 资源 , 且 自 动 化 工具 可 以 自动 控 
制 虚拟 用 户 的 运行 与 同步 ,实现 严格 意义 上 的 并 发 操作 ; 测试 完毕 后 ,工具 将 自动 搜集 测试 
数据 ,并 分 析 结 果 , 无 需 逐 一 搜集 各 台 机 器 上 的 测试 数据 与 结果 。“ 性 能 自动 测试 "也 可 以 比 
较 快捷 地 重 现 上 一 次 的 测试 场景 。 

性 能 自动 化 测试 工具 能 够 帮助 测试 人 员 模 拟 很 多 真实 复杂 的 业务 场景 ,能 够 让 系统 连 
续 运 行 几 天 几 夜 甚至 更 久 的 时 间 , 还 能 捕捉 到 很 多 难以 捕捉 到 的 结果 ,这 些 都 是 手工 测试 不 
能 完成 的 。 


5.5.2 性 能 测试 术语 


性 能 测试 领域 中 ,有 着 很 多 术语 ,如 吞吐 量 ,点 击 率 、. 响 应 时 间 和 TPS 等 ,它们 在 测试 中 
占有 举足轻重 的 地 位 , 接 下 来 将 一 一 介绍 。 

(1) 并 发 : 并 发 一 般 分 两 种 情况 。 一 种 是 严格 意义 上 的 并 发 , 即 所 有 用 户 在 同一 时 刻 
做 同一 件 事情 或 操作 ,这 种 操作 一 般 针 对 同一 类 型 的 业务 。 另 一 种 并 发 是 广义 的 并 发 。 这 
种 并 发 与 狭义 的 并 发 的 区 别 是 尽管 多 个 用 户 对 系统 发 出 了 请 求 或 进行 了 操作 ,但 是 这 些 请 
求 或 操作 可 以 是 相同 的 ,也 可 以 是 不 同 的 。 对 整体 系统 而 言 , 仍 然 有 很 多 用 户 同 时 对 系统 进 
行 操作 ,因此 ,属于 并 发 的 范畴 。 

(2) 并 发 用 户 数 : 指 某 一 个 时 刻 同时 进行 了 对 服务 器 产生 影响 的 操作 的 用 户 数 量 。 

G) 请 求 响应 时 间 : 对 请 求 做 出 响应 所 需要 的 时 间 , 即 从 客户 端 发 出 请 求 到 得 到 响应 
的 整个 过 程 的 时 间 ,单位 通常 为 " 秒 "或 者 “毫秒 "。 

(4) 事务 : 事务 是 一 个 操作 或 一 系列 操作 ,可 将 所 关注 的 一 系列 操作 “封装 ”成 一 个 事务 。 

(5) 事务 响应 时 间 : 完成 一 个 事务 所 用 的 时 间 , 一 般 “ 事 务 响 应 时 间 ” 中 会 包含 一 个 或 
多 个 “请 求 响应 时 间 ”。 

(6) 每 秒 事务 数 (Transaction Per Second. TPS): 指 每 秒 系 统 能 够 处 理 的 交易 或 事务 
的 数量 。 它 是 衡量 系统 处 理 能 力 的 重要 性 能 参数 指标 。 

CD) REE TIERE: 吞吐 量 即 在 单 次 事务 中 ,客户 端 与 服务 器 端 进行 的 数据 交互 总 
量 ,通常 ,该 参数 受 服务 器 性 能 和 网 络 性 能 的 影响 。 吞 吐 量 除 以 时 间 , 就 是 吞吐 率 , 吞 吐 率 是 
衡量 网 络 性 能 的 重要 指标 ,一般 可 以 用 “请 求 数 / 秒 ” 或 “页 面 数 / 秒 “ 业 务 数 /小 时 或 天 ”“ 访 
问 人 数 /天 ”页 面 访问 量 / 天 ”等 单位 来 衡量 。 

(8) 点 击 率 (Hit Per Second. HPS) ; 指 每 秒 用 户 向 Web 服务 器 提交 的 HTTP 请 求 数 ， 
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点 击 率 越 大 ,表明 对 服务 器 产生 的 压力 也 越 大 ,但 是 点 击 率 的 大 小 并 不 能 衡量 系统 的 性 能 高 
低 , 因 为 它 并 没有 代表 点 击 产生 的 影响 。 


5.5.3 性 能 测试 流程 


性 能 测试 主要 包含 计划 阶段 .设计 阶段 、 实 施 阶段 和 执行 阶段 。 

计划 阶段 的 主要 工作 包括 明确 测试 对 象 . 定 义 测试 目标 、 定 义 测试 通过 的 标准 、 规 划 测 
试 进度 等 。 

设计 阶段 的 主要 工作 包括 设计 测试 用 例 . 设 计 测试 方法 .定义 监控 指标 、 编 写 测试 文 
档 等 。 

实施 阶段 的 主要 工作 包括 搭建 测试 环境 、 准 备 测试 数据 ,调试 测试 工具 等 。 

执行 阶段 的 主要 工作 包括 测试 脚本 的 录制 与 调试 ,对 测试 用 例 模 型 进行 执行 ,监控 测试 
过 程 、 对 测试 结果 进行 分 析 等 。 

性 能 测试 流程 图 如 图 5-21 所 示 。 






分 析 要 测试 的 系统 


定义 需要 测试 的 对 象 和 目标 











填写 测试 文档 





i 
测试 环境 的 搭建 
测试 数据 的 准备 
测试 工具 的 准备 


录制 脚本 并 增强 


监控 系统 
































-e 


















是 否 达 到 预期 目的 
And 


图 5-21 性 能 测试 流程 图 
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5.5.4 系统 性 能 测试 软件 LoadRunner 
1. LoadRunner 概述 


LoadRunner 是 一 种 预测 系统 行为 和 性 能 的 负载 测试 工具 。 通 过 模拟 大 量 用 户 实施 并 
发 负载 及 实时 性 能 监测 的 方式 来 确认 和 查找 系统 的 性 能 问题 。LoadRunner 能 够 对 整个 企 
业 架 构 进 行 测试 ,通过 使 用 LoadRunner, 企 业 能 最 大 限度 地 缩短 性 能 测试 时 间 ,优化 系统 性 
能 ,加 速 应 用 系统 的 发 布 周期 。LoadRunner 是 一 种 适用 于 各 种 体系 架构 的 自动 负载 测试 
工具 , 它 能 预测 系统 行为 并 优化 系统 性 能 。 


2. LoadRunner 组 成 


LoadRunner 测试 过 程 的 每 个 步骤 均 由 一 个 Mercury LoadRunner 工具 组 件 执 行 。 如 
图 5-22 所 示 , 有 具体 说 明 如 下 。 

1) Mercury 虚拟 用 户 生 成 器 (VuGen) 创建 脚本 E 

VuGen 通过 录制 应 用 程序 中 用 户 执行 的 操作 来 生 E o EA 
成 虚拟 用 户 (Vuser)。VuGen 将 这 些 操作 录制 到 自动 图 5-22 LoadRunner 组 成 示意 图 
虚拟 用 户 脚本 中 ,以 便 作为 负载 测试 的 基础 。 

2) Mercury LoadRunner Controller 一 一 设计 和 运行 场景 

Controller 是 用 来 创建 .管理 和 监控 负载 测试 的 中 央 控制 台 。 使 用 Controller 可 以 运行 
用 来 模拟 真实 用 户 执行 的 操作 的 脚本 ,并 可 以 通过 让 多 个 Vuser (虚拟 用 户 ) 同 时 执行 这 些 
操作 来 在 系统 中 创建 负载 。 

3) Mercury Analysis 一 一 分 析 场 景 

Mercury Analysis 提供 包含 深入 的 性 能 分 析 信 息 的 图 和 报告 。 使 用 这 些 图 和 报告 ,可 
以 标识 和 确定 应 用 程序 中 的 瓶颈 ,并 确定 需要 对 系统 进行 哪些 更 改 来 提高 系统 性 能 。 





3. LoadRunner 术语 


以 下 为 LoadRunner 使 用 中 的 一 些 常 见 术语 。 

场景 (Scenario) : 即 测试 场景 ,在 LoadRunner 中 是 指 Controller 中 涉及 与 执行 测试 脚 
本 中 的 用 户 场景 。 

事务 (Transaction) : LoadRunner 通过 事务 来 衡量 服务 器 的 性 能 。 从 业务 方面 讲 , 事 务 
是 用 户 做 的 一 个 或 一 系列 操作 ,代表 一 定 的 功能 ; 从 程序 方面 讲 ,事务 在 程序 中 的 表现 就 是 
一 段 代码 块 。 一 般 可 以 将 一 个 或 多 个 操作 步骤 定义 为 一 个 事务 。 

虚拟 用 户 (Vuser) : 在 场景 中 ,LoadRunner 用 虚拟 用 户 即 Vuser 代替 实际 用 户 。Vuser 
模拟 实际 用 户 的 操作 来 使 用 应 用 程序 。 一 个 场景 可 以 包含 几 十 、 几 百 甚至 几 千 个 Vuser。 

虚拟 用 户 脚本 (Vuser Script) : 在 VuGen 中 录制 得 到 用 户 的 行为 就 好 比 虚拟 了 一 个 用 
户 的 行为 ,这 个 录制 到 的 行为 就 被 称 为 虚拟 用 户 脚本 。 虚 拟 脚本 用 于 描述 Vuser 在 场景 中 
执行 的 操作 。 
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LoadRunner 性 能 测试 流程 


测试 通常 由 计划 、 脚 本 创建 、 场 景 定 义 、 场 景 执行 和 结果 分 析 五 个 阶段 组 成 ,如 图 5-23 


所 示 。 


5. 














计划 负 Ea 运行 分 析 系统 性 
Sk P E: 场景 结果 能 调 优 
i 


图 5-23 LoadRunner 性 能 测试 流程 图 











计划 负载 测试 : 定义 性 能 测试 要 求 ,例如 ,并 发 用 户 的 数量 、 典 型 业务 流程 和 所 需 响 
应 时 间 ; 

创建 Vuser 脚本 : 使 用 LoadRunnerVuGen 将 最 终 用 户 活动 捕获 到 自动 脚本 中 ; 
定义 场景 : 使 用 LoadRunner Controller 设置 负载 测试 环境 ; 

运行 场景 : 通过 LoadRunner Controller 驱动 .管理 和 监控 负载 测试 ; 

分 析 结 果 : 使 用 LoadRunner Analysis 创建 图 和 报告 并 评估 性 能 。 


性 能 测试 计划 的 制定 


针对 被 测 项 目的 背景 ,性 能 测试 范围 及 软件 实际 运行 情况 ,对 于 被 测 系统 进行 全 面 分 
析 , 制 定性 能 测试 计划 。 具 体 如 下 。 


系统 主要 产生 压力 的 角色 有 哪些 ? 
系统 主要 产生 压力 的 功能 有 哪些 ? 
系统 使 用 频繁 时 间 有 哪些 ? 


然后 针对 以 上 系统 压力 最 大 的 因素 进行 性 能 测试 需求 提取 与 设计 ,设计 出 性 能 测试 的 
具体 测试 用 例 。 性 能 测试 用 例 应 该 包括 以 下 内 容 。 


6. 








测试 用 例 编号 ; 

业务 名 称 : 测试 哪个 子 系统 的 哪个 模块 ; 

测试 步骤 : 包括 测试 哪个 页 面 的 哪个 操作 ,具体 操作 步骤 是 什么 ; 

脚本 设置 ; 应 该 包括 具体 的 事务 设置 内 容 , 包 括 事务 名 称 、 起 始 位 置 和 结束 位 置 ; 
场景 设置 : 应 该 根据 系统 应 用 情况 ,设计 出 具体 的 场景 设置 内 容 , 如 300 个 用 户 同时 
并 发 操作 ,每 10 秒 增加 50 个 用 户 等 。 

期 望 结果 : 

平均 事务 响应 时 间 ; 

90% 响 应 时 间 ; 

事务 成 功率 ; 

CPU 使 用 率 ; 

内 存 占用 率 。 


创建 测试 脚本 











vv vv 


脚本 录制 编写 是 使 用 LoadRunner 进行 性 能 测试 的 一 个 重要 环节 。 在 LoadRunner 性 
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能 测试 过 程 中 ,虚拟 用 户 模拟 真实 用 户 使 用 被 测 系 统 , 这 个 “模拟 ”的 过 程 正 是 通过 性 能 测试 
脚本 来 实现 的 。 因 此 ,编写 一 个 准确 无 误 的 脚本 对 性 能 测试 有 至 关 重 要 的 意义 。 

Vugen 的 工作 原理 如 图 5-24 所 示 , 实质 为 
“代理 ”, 代 理 (Proxy) 可 比喻 为 客户 端 与 服务 器 
端 之 间 的 中 介 人 。 录 制 过 程 中 , VuGen 充当 了 
“代理 ”, 它 负责 截获 客户 端 与 服务 器 之 间 的 通信 
包 , 并 负责 转发 ,具体 而 言 , 截 获 并 记录 客户 端 发 
给 服务 器 的 请 求 数据 包 , 之 后 将 其 转发 给 服务 器 图 5-24 VuGen 工作 原理 
端 。 服 务 器 端 处 理 请 求 后 ,VuGen 截获 并 记录 从 
服务 器 端 返回 的 数据 包 , 之 后 将 其 返回 给 客户 端 。VuGen 通过 分 析 * 捕 获 到 的 信息 "并 将 其 
还 原 成 与 通信 协议 相对 应 的 脚本 ,再 将 生成 的 脚本 插入 到 VuGen 编辑 器 中 ,以 创建 原始 的 
Vuser 脚本 。 

在 Vugen 中 启动 虚拟 用 户 生成 器 ,开始 测试 脚本 录制 工作 的 页 面 如 图 5-25 所 示 。 























图 5-25 VuGen 初始 页 面 


单 击 File | New 命令 ,创建 脚本 。 首 先 选择 正确 的 协议 ,一 般 Web 系统 选择 Web 
(HTTP/HTML) 协 议 。 选 择 了 正确 的 协议 后 , 单 击 Create 按钮 ,将 显示 录制 对 话 框 ,在 对 
话 框 中 输入 系统 URL Address. Hil; OK 按钮 ,进入 录制 画面 。 

这 里 引入 事务 的 概念 。 事 务 是 一 系列 操作 的 集合 ,在 “一 系列 操作 ”之 前 与 之 后 设 定 事 
务 开始 与 结束 ,从 而 将 “一 系列 操作 ?封装 为 一 个 整体 , 即 事务 .“ 插 入 事务 "的 作用 及 优势 主 
要 体现 在 能 够 对 事务 进行 单独 分 析 ,更 便于 查看 “一 系列 操作 ”的 响应 时 间 指 标 。 

添加 新 事务 ,输入 新 事务 的 名 称 。 按 照 测试 计划 在 页 面 上 的 操作 完成 后 ,结束 事务 的 录 
制 。 此 时 ,可 以 观察 到 ,在 已 经 录制 好 的 脚本 中 ,出 现 了 “lr_start_transaction()” 和 “lr_end__ 
transaction( ,LR_AUTO) ”的 字样 ,这 两 行 语句 为 事务 函数 ,标明 了 事务 的 起 点 与 终点 。 

在 全 部 录制 工作 结束 后 ,还 要 单 击 工具 条 上 的 点 按钮 进行 回放 ,并 在 回放 日 志 中 寻找 
有 无 Bug, 如 回放 日 志 正 常 , 证 明 脚本 录制 无 误 。 


7. 测试 场景 创建 与 执行 





在 VuGen 中 选择 Tools| Create Controller Scenario ,启动 Controller, 
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进入 LoadRunner Controller 页 面 ,进入 左下 角 Global Schedule 对 场景 进行 配置 。 

首先 单 击 左 下 角 的 Initialize( 初 始 化 ) 项 , 接 下 来 设置 加 压 方式 ,设置 Vuser 持续 执行 时 间 。 

为 了 了 解 平均 事务 响应 时 间 , 开 启 服务 器 水 平 协议 窗口 (Service Level Agreement. 
SLA)。 传 统 上 ,SLA 包含 了 对 服务 有 效 性 的 保障 ,譬如 对 故障 解决 时 间 、 服 务 超时 等 的 保 
证 。 场 景 中 ,Controller 将 搜集 并 储存 与 该 测量 目标 相关 的 数据 ,之 后 在 Analysis 中 将 搜集 
到 的 性 能 数据 与 事先 设 定 的 目标 进行 比较 ,最 终 确 定 该 指标 的 SLA 状态 是 否 通过 ,便于 测 
试 结果 的 分 析 。 

打开 SLA 设置 窗口 ,选择 “通过 时 间 线 中 的 时 间 间 隔 确 定 SLA 状态 ”及 分 支 选项 “平均 
事务 响应 时 间 ”, 选择 带 度量 的 事务 到 Selected Transaction 中 。 设 定 负载 区 间 。 进 入 
Service Level Agreement-Goal Definition 页 面 ,进行 负载 设置 。 在 SLA 目标 定义 的 时 候 ， 
允许 针对 不 同 的 负载 数量 区 间 设 定 不 同 的 负载 国 值 。 

设 定 完成 后 , 回 到 Controller 中 ,进行 测试 。 测 试 过 程 中 ,下 方 的 4 张 数 据 图 会 动态 更 新 。 

具体 的 过 程 请 参考 5.5.5 节 。 


8. 性 能 测试 结果 分 析 


要 分 析 结 果 , 需 要 用 到 LoadRunner 中 的 第 三 个 工具 一 一 Analysis。 

Analysis 是 压力 结果 分 析 工 具 , 是 性 能 测试 结果 分 析 的 有 效 工具 和 手段 , 它 汇总 了 
Controller 收集 的 各 类 结果 分 析 图 ,包括 Load Generator、 应 用 服务 器 等 系统 资源 使 用 情况 
及 事务 响应 时 间 、 知 吐 量 、 点 击 率 及 网 页 细 分 图 等 。 它 还 可 以 自动 生成 分 析 概 要 报告 .SLA 
报告 及 事务 分 析 报 告 等 各 类 报告 。 

Analysis 支持 多 种 启动 方式 ,在 图 5-26 所 示 的 Controller 工 
作 栏 中 单 击 Analysis 按钮 国 直接 启动 Analysis. 

启动 后 即 进入 Analysis 结果 分 析 窗 口 ,如 图 5-27 所 示 。 可 以 看 
出 程序 已 经 自动 生成 了 一 份 测试 概要 报告 ,由 以 下 几 个 部 分 组 成 。 。 图 526 Controller 工作 栏 




















图 5-27 Analysis 概要 报告 窗口 
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概要 整体 信息 如 图 5-28 所 示 ,主要 包括 待 分 析 的 场景 的 一 些 基本 信息 、 运 行 时 间 、 场 景 
持续 时 间 等 。 


Analysis Summary Period: 2013-4-11 23:18 - 2013-4-11 23:20 





Scenario Name: C:\Program FileskHPALoadRunnerscenariolScenariot.Irs 
Results in Session: C:\Documents and SettingsVAdministratoriLocal SettingskTemplreskres.lrr 
Duration: 2 minutes and 17 seconds. 


图 5-28 概要 整体 信息 


统计 信息 概要 如 图 5-29 所 示 ,可 以 看 到 最 大 用 户 数 , 总 吞吐 量 ,平均 吞吐 量 .总 点 击 数 、 
平均 每 秒 点 击 数 等 性 能 测试 的 统计 数据 。 


Statistics Summary 





Maximum Running Vusers: so 


Total Throughput (bytes): Q 27,495,950 

Average Thi tes/second)| (à 823,211 

Total Hits: Q 240 

Average Wits per Second: @ 727277 View HTTP Responses Summary 


图 5-29 统计 信息 概要 


5 个 执行 情况 最 差 的 场景 如 图 5-30 所 示 , 图 中 会 显示 5 Worst Transactions 
针对 “事务 超出 SLA 阔 值 的 比例 及 超出 比率 的 幅度 ”而 言 an wansactions were in the sta boundary 
执行 最 差 的 事务 。 如 果 所 有 事务 均 在 SLA 阔 值 内 , 则 此 向 53。 MENNAN 
项 没有 特殊 显示 。 

随时 间 变 化 的 场景 行为 如 图 5-31 所 示 , 可 以 看 到 场景 运行 期 间 不 同时 间 间 隔 内 各 个 事 
务 的 执行 情况 , 色 块 的 含义 为 : 浅 灰 色 代 表 尚 未 自 定义 相关 SLA, 深 灰色 代表 事务 未 超过 
SLA 阔 值 ,黑色 代表 事务 超过 了 SLA WE. 

Scenario Behavior Over Time 


The SLA status of the folloving measurements displayed cver time. You can select a specific time range for each transaction in order 
to analyze the time range, 





























Transaction: [denglu 可 Time range to drill down: Fem, [00:00:50 24 To [000500753 2 
Measurement Name Time Ranges 
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Errors. Ji 
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tijiaoshijuan. 
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Bree] 
图 5-31 随时 间 变化 的 场景 行为 


事务 概要 如 图 5-32 所 示 , 用 于 查看 各 个 事务 的 SLA 状态 及 响应 时 间 等 相关 信息 , 例 
如 ,最 小 值 ,平均 值 . 最 大 值 . 标 准 方差 ,90 多 阔 值 .通过 事务 数 . 失 败 事务 数 及 停止 的 事务 数 。 
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Transaction Summary 





Transactions: Total Passed: 300 Total Failed: 0 Total Stopped: 0 Average Response Time 

Transaction Name SLA Status — Minimum Average Maximum  Std.Deviation 90Percent Pass Fail Stop 
Action Transaction e 29.131 29.477 29.944 0.209 29.754 50 0 0 
denglu e 0.008 0.009 0.015 0.001 0.015 so o o 
kaishikaoshi e 0.007 0.008 0.011 0.001 0.01 50 0 0 
tilaoshijuan e 0.007 0.008 0.012 0.001 0.01 so o o 
vuser end Transaction e o o o 0 o so o o 
vuser init Transation e 0 0 o o o so o o 
Service Level Agreement Legend:  @ Pass  @ Fail  @ No Data 


图 5-32 事务 概要 


HTTP 响应 概要 如 图 5-33 所 示 , 表 示 了 测试 期 间 Web 返回 的 HTTP 码 。HTTP200 
表示 页 面 返回 正常 ,例如 图 5-33 中 ,总 共 返 回 2400 次 ,每 秒 返 回 72.727 次 。 


HTTP Responses Summary 





HTTP Responses Total Per second. 
HTTP 200 2,400 72,727 


图 5-33 HTTP 响应 概要 


然而 ,以 上 的 数据 看 起 来 并 不 如 图 片 直观 。Analysis 提供 了 丰富 的 图 供 读者 进行 性 能 
测试 结果 分 析 。 可 以 通过 Session Explorer 窗口 访问 ,如 图 5-34 所 示 。 





ila. Hts per Second 
Íl. Average Transaction Response Time 
lli. Transactions per Second 


图 5-34 Session Explorer 窗口 


Analysis 图 种 类 繁多 ,主要 可 以 利用 以 下 4 种 图 进行 性 能 分 析 。 

1) Running Vuser 图 

Running Vuser 图 (运行 Vuser 图 ) ,如 图 5-35 所 示 , 显 示 场 景 执 行 期 间 每 秒 运行 的 
Vuser 数目 以 及 相应 的 状态 , 横 轴 显示 的 是 场景 从 开始 所 用 的 时 间 , 纵 轴 显 示 各 个 时 间 下 对 
应 的 Vuser 数目 。 

图 5-35 中 可 以 看 到 ,在 进行 测试 的 过 程 中 ,由 于 网 络 带 有 延迟 ,Vuser 数量 增加 或 减少 
时 并 不 是 一 口气 提升 或 降低 到 预期 值 ,而 是 有 一 个 过 程 。 

2) Average Transaction Response Time 图 

Average Transaction Response Time 图 (平均 事务 响应 时 间 图 ) ,如 图 5-36 所 示 , 显 示 
场景 执行 期 间 执行 事务 所 使 用 的 平均 时 间 ,是 衡量 系统 性 能 走向 的 重要 指标 之 一 :此 图 横 轴 
显示 的 是 场景 从 开始 所 用 的 时 间 , 纵 轴 显 示 各 个 事务 的 平均 响应 时 间 。 该 指标 越 小 越 好 。 
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图 5-35 Running Vuser 图 
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图 5-36 Average Transaction Response Time 图 


从 图 5-36 中 可 以 看 到 ,denglu 事务 的 最 大 时 间 为 0.015 秒 ,最 小 时 间 为 0. 008 秒 , 平 均 
时 间 为 0.009 秒 。kaishikaoshi 事务 的 最 大 时 间 为 0. 011 秒 ,最 小 时 间 为 0. 007 秒 , 平 均 时 
间 为 0. 008 秒 。tijiaoshijuan 事务 的 最 大 时 间 为 0. 012 秒 , 最 小 时 间 为 0. 007 秒 ,平均 时 间 
为 0. 008 秒 。 三 者 的 平均 值 均 在 SLA 设 定 的 范围 段 内 。 

3) Transaction Per Second 图 (TPS, 每 秒 事务 ) 

Transaction Per Second 图 (TPS, 每 秒 事务 ) ,如 图 5-37 所 示 , 显 示 场 景 执行 期 间 每 秒 各 
个 事务 通过 、 停 止 及 失败 的 次 数 ,是 衡量 系统 性 能 以 及 业务 处 理 能 力 的 重要 指标 之 一 。TPS 
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图 横 轴 是 场景 从 开始 所 用 的 时 间 , 纵 轴 为 所 执行 的 业务 的 数量 。 
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图 5-37 Transaction Per Second 图 


图 5-37 中 可 以 看 到 ,在 测试 中 ,大 多 数 时 间 花 在 对 Vuser 的 初始 化 中 ,真正 用 来 执行 事 
务 的 时 间 很 短 ,但 服务 器 需要 在 短 时 间 内 承受 较 大 的 压力 。 

4) Hits Per Second 

Hits Per Second 图 (每 秒 点 击 次 数 , 即 点 击 率 图 ) ,如 图 5-38 所 示 , 显 示 场 景 执行 期 间 每 
秒 Vuser 向 Web 服务 器 发 送 的 HTTP 请 求 数 , 横 轴 为 场景 从 开始 所 用 的 时 间 , 纵 轴 为 服务 器 
上 的 点 击 次 数 。 该 图 用 于 衡量 向 服务 器 施加 压力 的 大 小 ,每 秒 点 击 次 数 越 多 ,表明 压力 越 大 。 








图 5-38 Hits Per Second 图 
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将 Hits Per Second 图 与 上 面 的 Transaction Per Second 图 进行 比较 ,得 出 的 结论 一 致 。 事 务 


量 随 着 时 间 的 增加 而 上 下 波动 .伴随 着 每 秒 点 击 量 的 上 下 波动 ,服务 器 压力 也 随 之 增 大 与 减 小 。 


比较 测试 结论 与 预期 目标 ,可 以 确认 性 能 测试 是 否 完全 达到 预期 目标 ,系统 整体 承 压 能 


力 如 何 , 是 否 可 以 满足 日 常 使 用 需要 。 


5.5.5 利用 LoadRunner 软件 进行 系统 性 能 测试 的 实验 


【实验 目的 】 

利用 性 能 测试 软件 LoadRunner, 进 行 Web 系统 的 性 能 测试 并 编写 报告 。 

【实验 环境 】 

(D WindowsXP,LoadRunner 性 能 测试 工具 。 

(2) 被 测 系统 :“ 在 线 考试 系统 ”。 

【实验 重点 及 难点 】 

重点 : 掌握 性 能 测试 的 测试 方法 ,编写 (性 能 测试 报告 》。 

难点 : 利用 性 能 测试 的 工具 LoadRunner, 进 行 Web 系统 的 性 能 测试 。 

【实验 内 容 】 

LoadRunner 是 HP 公司 开发 的 一 款 测 试 系统 性 能 的 工具 软件 ,通过 模拟 用 户 实施 并 发 


负载 及 实时 性 能 监测 的 方式 来 确认 系统 性 能 指标 。 其 优点 是 可 以 模拟 成 千 上 万 的 虚拟 用 户 
执行 不 同 的 业务 流程 ,减少 了 人 工 成 本 ,同时 可 以 在 推出 软件 之 前 发 现 隐藏 在 产品 中 的 性 能 
瓶颈 ,从 而 满足 软件 正常 运行 的 性 能 需求 。 

“在 线 考试 系统 "包括 “测试 系统 “考试 系统 ”和 “用 户 管理 ”三 个 子 系统 ,可 满足 学 校 在 
线 考试 的 需求 。 表 5-6 和 表 5-7 分 别 列 出 了 “在 线 考试 系统 "测试 的 服务 器 端 运行 环境 和 客 















































户 端 运行 环境 。 
表 5-6 服务 器 端 运 行 环境 
服 务 器 
CPU P4 2.0GHz 
内 存 2G 
iii 网 络 连接 因特网 Internet 
网 卡 100M 以 太 网 卡 
软件 环境 操作 系统 Microsoft Windows Server 2003 Enterprise Edition SP2 
57 客户 端 运行 环境 
客 P 端 
CPU Intel 1. 80GHZCA IJ E 
硬件 环境 内 存 1G( 含 ) 以 上 并 支持 扩展 
网 络 连接 因特网 Internet 或 局 域 网 (Local Area Network. LAN) 
网 卡 100M( 或 千 兆 ) 以 太 网 卡 
Microsoft Windows Server 2003 Enterprise Edition SP2 
Microsoft Windows XP Professional SP3 
软件 环境 BIERR Microsoft Windows 7 
同时 支持 IET TES 浏览 器 访问 
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本 实验 运用 LoadRunner 对 该 系统 进行 性 能 测试 ,模拟 真实 运行 环境 ,对 系统 的 每 秒 事 


务 处 理 能 力 .平均 事务 响应 时 间 等 参数 进行 测试 ,目的 为 测试 此 系统 的 实际 运行 能 力 , 旨 在 
提高 用 户 使 用 体验 。 


【实验 步骤 】 

(1) 配置 性 能 测试 的 工具 LoadRunner。 

(2) 制定 性 能 测试 计划 。 

(3) 用 脚本 录制 工具 进行 性 能 测试 的 脚本 录制 。 
(4) 使 用 LoadRunner 进行 Web 网 站 的 性 能 测试 。 
(5) 记录 和 分 析 性 能 测试 结果 。 

(6) 进行 该 系统 的 性 能 分 析 , 扎 写 ( 性 能 测试 报告 》。 
【实验 指导 】 


1. 性 能 测试 计划 的 制定 


针对 项 目 背 景 ,性 能 测试 范围 及 本 软件 实际 运行 情况 ,对 于 在 线 考试 系统 进行 如 下 分 析 。 
(1) 主要 产生 压力 的 角色 : 学 生 、 教 师 。 

(2) 主要 产生 压力 的 功能 : 登录 参加 考试 .提交 答卷 。 

(3) 每 年 4 月 -7 月 .9 月 -12 月 为 系统 使 用 频繁 期 (学 生 在 校 期 间 ) 。 

在 此 ,针对 “登录 、 参 加 考试 及 提交 答卷 ”进行 性 能 测试 用 例 提取 与 设计 , 如 表 5-8、 


表 5-9 和 表 5-10 所 示 。 
表 5-8 性 能 测试 用 例 1 











用 例 ID 1 

业务 名 称 用 户 登 录 

URL http://192. 168. 86. 128:8080/JES 
权重 高 

前 置 条 件 无 








(1) 打开 首页 http://192. 168. 86. 128 :8080/JES 
测试 步骤 (2) 输入 用 户 名 /姓名 、 密 码 / 准 考证 号 、 验 证 码 ,选择 进入 测试 系统 还 是 考试 系统 
G) 单 击 “登录 "按钮 ,进入 系统 






































脚本 设置 
参数 需求 参数 类 型 取 值 方式 
参数 设置 “用 户 名 /姓名 ”参数 化 | 每 次 迭代 中 更 新 唯一 
密码 / 准 考证 号 每 次 迭代 中 更 新 同 用 户 名 保持 匹配 
验证 码 每 次 迭代 中 更 新 随机 取 值 
事务 名 称 起 始 位 置 结束 位 置 
事务 设置 Dendló 输入 各 字段 后 , 单 击 | 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 后 ,进入 
“登录 ”按钮 前 系统 





COD 50 个 用 户 , 所 有 用 户 同时 并 发 操作 
场景 类 型 (2) 100 个 用 户 , 所 有 用 户 同 时 并 发 操作 
(3) 300 4- HIP: ,每 10 秒 增加 50 个 用 户 








期 望 结 果 





编号 | 测试 项 | 平均 事务 响应 时 间 | 90% 响 应 时 间 | 事务 成 功率 | CPU 使 用 率 | 内 存 占用 率 

















1 登录 3s 3s >90% <70 <75 
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表 5-9 性 能 测试 用 例 2 



































































































































用 例 ID 2 
业务 名 称 用 户 参 加 考试 
URL http://192. 168. 86. 128:8080/JES 
权重 高 
前 置 条 件 无 
iis a) EROR PAER SA ARER 
(2) 选择 考试 信息 , 单 击 * 开 始 考试 "按钮 
脚本 设置 
参数 需求 参数 类 型 取 值 方式 
参数 设置 x x x 
事务 名 称 起 始 位 置 结束 位 置 
事务 设置 Canjiakaoshi ee idi 单 击 “开始 考试 "按钮 后 
场景 设置 
(1) 50 个 用 户 , 所 有 用 户 同时 并 发 操作 
场景 类 型 (2) 100 个 用 户 , 所 有 用 户 同时 并 发 操作 
(3) 300 个 用 户 , 每 10 秒 增加 50 个 用 户 
期 望 结果 
编号 | 测试 项 | 平均 事务 响应 时 间 | 90% 响 应 时 间 | 事务 成 功率 | CPU 使 用 率 | 内 存 占用 率 
1 参加 考试 <3s xs >90% <70 <75 
R 5-10 性 能 测试 用 例 3 
用 例 ID 3 
业务 名 称 用 户 提交 试卷 
URL http://192. 168. 86. 128:8080/JES 
权重 高 
前 置 条 件 无 
NRSR COD 用 户 完成 考卷 后 ,检查 无 误 , 单 击 * 完 成 全 部 题目 ,马上 交卷 "按钮 
(2) 弹出 “提交 试卷 成 功 ”按钮 ,系统 自动 退回 至 考试 系统 页 面 
脚本 设置 
参数 需求 参数 类 型 取 值 方式 
参数 设置 x x x 
事务 名 称 起 始 位 置 结束 位 置 
完成 题目 后 , 单 击 “ 完 me » 
事务 设置 Tijiaoshijuan 成 全 部 题目 , 马上 交 单 击 * 完 成 全 部 题目 ,马上 交卷 
卷 "按钮 前 iind 
场景 设置 
(1) 50 个 用 户 , 所 有 用 户 同时 并 发 操作 
场景 类 型 (2) 100 个 用 户 , 所 有 用 户 同时 并 发 操作 
(3) 300 个 用 户 , 每 10 秒 增加 50 个 用 户 
期 望 结果 
编号 | 测试 项 | 平均 事务 响应 时 间 | 90% 响 应 时 间 | 事务 成 功率 | Cpu 使 用 率 | 内 存 占用 率 
1 提交 试卷 <3s x3s 29054 <70 x75 
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2. 创建 测试 脚本 


A) 打开 LoadRunner 组 件 之 一 Vugen, 启 动 虚拟 用 户 生成 器 ,如 图 5-39 所 示 , 开 始 测 
试 脚本 录制 工作 。 





























图 5-39  VuGen 初始 页 面 


(2) 单 击 File| New 命令 ,创建 脚本 ,由 于 测试 对 象 "在 线 考试 系统 "是 一 个 Web 应 用 程 
序 , 故 此 处 选择 WebCHTTP/VHTML) 协 议 , 如 图 5-40 所 示 。 


[i web (Cick and Scrip) 


HS; Web Services 





图 5-40 VuGen* 协 议 选 择 " 对 话 杠 


(3) 选择 了 正确 的 协议 后 , 单 击 Create 按钮 ,将 显示 录制 对 话 框 ,在 对 话 框 中 输入 系统 
URL Address(http://192. 168. 86. 128:8080/JES/), 单 击 OK 按钮 ,进入 录制 画面 ,如 图 5-41 
所 示 。 

此 时 页 面 上 显示 一 个 录制 工具 条 ,如 图 5-42 所 示 。 

这 里 引入 事务 的 概念 。 事 务 是 一 系列 操作 的 集合 ,在 “一 系列 操作 ”之 前 与 之 后 设 定 事 
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Pot rere iio | 
|http: /77192 168. 86. 126:8080/JES/ 


Progran Files WP LosdRanner VbinV 


| 





图 5-41 “开始 录制 "对话 框 





图 5-42 初始 录制 页 面 


务 开始 与 结束 ,从 而 将 “一 系列 操作 ”封装 为 一 个 整体 , 即 事务 。“ 插 入 事务 ”的 作用 及 优势 主 
要 体现 在 能 够 对 事务 进行 单独 分 析 , 更 便于 查看 一 系列 操作 ”的 响应 时 间 指 标 。 

CD. 单 击 “ 开 始 事务 "按钮 置 添加 一 个 新 事务 "登录 ”, 输 入 名 称 为 denglu, 如 图 5-43 
Bim. 


Recording... (95 events). 











图 5-43 插入 denglu 事务 起 点 页 面 


(5) 此 时 输入 预 设 好 的 用 户 名 、 密 码 (123456) 和 验证 码 .并 选择 “考试 系统 ”, 单 击 “ 登 
录 ” 按 钮 ,如 图 5-44 所 示 。 

(6) 登录 完成 后 , 单 击 “ 结 束 事务 ”按钮 国 .结束 录制 “denglu” 事 务 ,如 图 5-45 所 示 。 

(7) 继续 录制 ,此 时 已 经 进入 考试 系统 ,可 以 看 到 现在 有 可 以 参加 的 考试 ,如 图 5-46 
所 示 。 
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z -| 
Sy | meu 
1 E 


或 绩 管 理 
20120411 18:11 2012.05.03 18:11 


图 5-46 考试 系统 初始 页 面 





O 单 击 “ 开 始 事务 "按钮 置 , 进 行 第 二 个 事务 “开始 考试 "的 录制 , 取 名 为 kaishikaoshi, 如 
图 5-47 所 示 。 





2013-05-25 18:11 


图 5-47 插入 kaishikaoshi 事务 起 点 页 面 
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(9) 插入 起 点 完成 后 , 单 击 “开始 考试 ?按钮 ,进入 考试 页 面 , 如 图 5-48 所 示 。 


SEA dps» B We onmrtr 
2010 年 北京 成 人 英语 三 级 考 


SR do $4 OMS. 100 分 





图 5-48 考试 页 面 


(10) 此 时 再 单 击 “ 结 束 事务 "按钮 国 ,结束 第 二 个 事务 的 录制 ,如 图 5-49 所 示 。 


EE Recording... (269 events) 






图 5-49 搬入 kaishikaoshi 事务 终点 页 面 


AD 继续 录制 第 三 个 事务 “提交 试卷 ”, 取 名 为 tijiaoshijuan, 如 图 5-50 所 示 。 


ry = 
[f Recording... (313 events) 





图 5-50 插入 kaishikaoshi 事务 起 点 页 面 
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(12) 插入 起 点 后 ,可 以 开始 进行 考试 ,为 模拟 真实 环境 ,设置 10 道 选择 题 ,5 道 填空 题 、 
10 道 判断 题 和 3 道 简 答题 ,如 图 5-51 所 示 。 





SENHA GYRO:401E Me IENE 


2010 年 北京 成 人 英语 三 级 考试 真题 及 答案 


考试 时 间 。 see B WES: 100 分 


EROS/SIS MA1 TENS 





[ESL d [EE 





图 5-51 提交 试卷 页 面 


(13) 完成 试卷 ,并 单 击 “ 完 成 全 部 题目 ,马上 交卷 "按钮 。 


AD 此 时 会 弹出 “提交 试卷 成 功 ”提示 框 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,结束 事务 的 录制 ,如 图 5-52 
Bim. 





图 5-52 提交 试卷 成 功 提示 


至 此 ,一 个 包含 3 个 事务 的 脚本 就 已 经 录制 完毕 了 。 

(15) 单 击 工具 条 上 的 方块 按键 ,结束 脚本 的 录制 。 

此 时 ,可 以 观察 到 ,在 已 经 录制 好 的 脚本 中 ,出 现 了 *lr_start_transaction()” 和 “lr_end__ 
transaction( ,LR_AUTO) ”的 字样 ,如 图 5-53 所 示 , 这 两 行 语句 为 事务 函数 ,标明 了 事务 的 


lr start transaction("denzlu^); 
lr end transaction("denglu^,LR AUTO); 


图 5-53 事务 函数 


Q6) 在 全 部 录制 工作 结束 后 ,还 要 单 击 工具 条 上 的 所 按钮 进行 回放 ,并 在 回放 日 志 中 
寻找 有 无 Bug, 如 回放 日 志 正 常 ,证 明 脚本 录制 无 误 , 如 图 5-54 所 示 。 
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Virtus] User Script started 
arting action vuser init. 
eb Turbo Replay of LoadRunner 3.50 for WIN2003 VebReplay9a build 6220 (Dec 28 2008 17:01:56) [msgId: SS-27143] 
R HTML gld: NNSC-26000] 
Settings file: "C:VProzram Files WHPVLoadRunnerlscripts shivull default.cfs" — DisgId: WMSG-27141] 
er dni. 


图 5-54 日 志 


3. 测试 场景 创建 与 执行 


结束 录制 之 后 ,需要 使 用 Controller 对 脚本 进行 场景 的 创建 与 运行 。Controller 即 压力 
调度 和 监控 中 心 , 它 依据 VuGen 提供 的 脚本 模拟 出 用 户 的 真实 业务 场景 ,收集 整理 场景 运 
行 时 的 测试 数据 。 

(1) 在 VuGen 中 ,选择 Tools | Create Controller Scenario ,启动 Controller, 如 图 5-55 所 示 。 


Feb OITTP/NTEL)] 





图 5-55 Controller 


(2) 启动 后 进入 “创建 场景 "对 话 框 ,选择 Manual Scenario( 手 动 场景 ) ,手动 场景 可 以 
自 定义 脚本 .Vuser 数量 等 参数 ,如 图 5-56 所 示 。 测 试 计划 中 ,Vuser 数量 范围 为 50 一 300 
人 ,在 此 设 定 Vuser 数量 为 300。 





图 5-56 “创建 场景 "对 话 框 
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(3) 单 击 OK 按钮 后 进入 LoadRunner Controller 页 面 ,如 图 5-57 所 示 。 












































图 5-57 Loadrunner Controller 窗口 


(4) 进入 左下 角 Global Schedule 区 域 ,对 场景 进行 配置 。 首 先 单 击 左下 角 的 Initialize 
(初始 化 ) 项 ,选择 第 一 项 ,同时 初始 化 所 有 Vuser, 其 好 处 为 便于 所 有 Vuser 同时 开始 场景 ， 
如 图 5-58 所 示 。 





图 5-58 初始 化 


接 下 来 设置 加 压 方 式 , 单 击 Start Vuser( 启 动 Vuser) 项 ,进入 对 话 框 , 在 此 设置 启动 的 
Vuser 数量 为 50 个 ,如 图 5-59 所 示 。 





图 5-59 设置 加 压 方式 
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设置 Vuser 持续 执行 时 间 . 单 击 Duration( 持 续 时 间 ) 项 ,进入 设置 框 ,为 了 模拟 真实 运 
行 环境 ,设置 持续 运行 直到 完成 .如 图 5-60 所 示 。 





图 5-60 设置 持续 时 间 


在 设置 完成 后 ,如 图 5-61 所 示 , 设 置 栏 右边 的 场景 设计 图 会 相应 地 显示 所 设置 的 详细 
设计 。 


























图 5-61 设置 结束 后 场景 设计 图 


(5) 为 了 了 解 平均 事务 响应 时 间 , 开 启 服务 器 水 平 协议 窗口 (Service Level Agreement. 
SLA)。 传 统 上 ,SLA 包含 了 对 服务 有 效 性 的 保障 ,譬如 对 故障 解决 时 间 、 服 务 超时 等 的 保 
证 。 场 景 中 ,Controller 将 搜集 并 储存 与 该 测量 目标 相关 的 数据 ,之 后 在 Analysis 中 将 搜集 
到 的 性 能 数据 与 事先 设 定 的 目标 进行 比较 ,最 终 确 定 该 指标 的 SLA 状态 是 否 通过 ,便于 测 
试 结果 的 分 析 。 

(6) 单 击 左上 角 New 按钮 .打开 SLA 设置 窗口 ,选择 * 通 过 时 间 线 中 的 时 间 间 隔 确 定 
SLA 状态 ”及 分 支 选项 “平均 事务 响应 时 间 ”, 如 图 5-62 所 示 。 

(7) 单 击 Next fln «3E FE f$ HE hit ff] " denglu"" kaishikaoshi" #1“ tijiaoshijuan" 3X 3 个 
事务 到 Selected Transaction 中 ,如 图 5-63 所 示 。 

(8) 单 击 Next 按钮 后 , 设 定 负载 区 间 , 由 于 人 数 较 少 ,只 设 定 负载 区 间 为 小 于 50 人 以 
内 ,如 图 5-64 所 示 。 

(9) 单 击 Next 按钮 ,进入 “Service Level Agreement-Goal Definition” 界 面 ,进行 负载 设 
置 。 在 SLA 目标 定义 的 时 候 , 允 许 针对 不 同 的 负载 数量 区 间 设 定 不 同 的 负载 国 值 。 按 照 前 
文 负 载 区 间 设 置 .设置 待 测 事务 的 目标 阔 值 全 部 为 3 秒 , 如 图 5-65 所 示 。 

(10) 设 定 完成 后 , 回 到 Controller 中 . cil: 77 " Je 25 55 3" [reci] P HL E 1 HI 
测试 过 程 中 ,下 方 的 4 张 数据 图 会 动态 更 新 ,如 图 5-66 所 示 。 





图 5-62 SLA 设置 窗口 








UJ 


IdRunner 


Action Transaction 
vuser, end Transaction 
vuser init Transaction 


© Transaction 


© Load criteria 





图 5-63 选择 待 度量 的 事务 





图 5-65 设置 待 测 事务 的 目标 阔 值 














图 5-66 测试 中 动态 图 同步 更 新 


测试 完毕 后 ,4 张 图 也 随 着 停止 更 新 ,此 时 可 以 在 4 张 动态 图 中 取得 一 些 基本 信息 ,但 
是 分 析 过 程 还 需要 在 Analysis 软件 中 进行 ,如 图 5-67 所 示 。 












图 5-67 测试 过 程 结束 


4. 性 能 测试 结果 分 析 


性 能 测试 结果 的 分 析 需 要 用 到 LoadRunner 中 的 第 三 个 工具 一 一 Analysis。 
Analysis 是 压力 结果 分 析 工 具 . 是 性 能 测试 结果 分 析 的 有 效 手段 , 它 汇总 了 Controller 
收集 的 各 类 结果 分 析 图 ,包括 Load Generator、 应 用 服务 器 等 系统 资源 使 用 情况 及 事务 响应 
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时 间 吞吐 量 .点击 率 及 网 页 细 分 图 等 。 它 还 可 以 自动 生成 分 析 概 要 报告 、SLA 报告 及 事务 
分 析 报 告 等 各 类 报告 。 

Analysis 支持 多 种 启动 方式 ,在 Controller 工作 栏 中 单 击 
El HA Analysis, WA 5-68 所 示 。 

启动 后 即 进入 Analysis 结果 分 析 窗 口 。 可 以 看 到 程序 已 经 
自动 生成 了 一 份 测试 概要 报告 ,如 图 5-69 所 示 。 Mores Cono PE: 























图 5-69 Analysis 概要 报告 窗口 


一 份 概要 报告 由 几 个 部 分 组 成 ,各 部 分 说 明 如 下 。 
(1) 概要 整体 信息 。 主 要 为 待 分 析 的 场景 的 一 些 基 本 信息 ,包括 运行 时 刻 、 场 景 持 续 时 
间 等 ,如 图 5-70 所 示 。 


Analysis Summary Period: 2013-4-11 23:18 - 2013-4-11 23:20 





Scenario Name: C:\Program Files HPALoadRunnen scenario Scenariot.Irs 
Results in Session: C:\Documents and SettingsVAdministratorLocal Settings\Temp\res\res. Irr 
Duration: 2 minutes and 17 seconds. 


图 5-70 概要 整体 信息 


(2) 统计 信息 概要 。 可 以 看 到 最 大 用 户 数 为 50 人 ,总 吞吐 量 为 27 495 950B, 平 均 吞 吐 
量 为 833 211B, 总 点 击 数 为 2400 次 ,平均 每 秒 点 击 数 为 72.727 次 ,如 图 5-71 所 示 。 


Statistics Summary 


Maximum Running Vusers: 5o 

Total Throu: e 27,495,950 

Average Throughput(bytes/second): (à 833,211 

Total Hits: e 2,400 

Average Hits per Second: e 72.727 Miew HTTP Responses Summary. 


图 5-71 统计 信息 概要 
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5 个 执行 情况 最 差 的 场景 ,图 中 会 显示 针对 “事务 超出 5 Worst Transactions 
SLA ii (E (f He (5) A E h EC SE D i BE" i A AATRE an 
务 。 由 于 50 人 测试 中 所 有 事务 均 在 SLA BUR PA. re 
项 现在 没有 特殊 显示 ,如 图 5-72 所 示 。 

随时 间 变 化 的 场景 行为 ,可 以 看 到 场景 运行 期 间 不 同时 间 间 隔 内 各 个 事务 的 执行 情况 ， 
色 块 的 含义 为 : 浅 灰 色 代表 尚未 自 定 义 相关 SLA, 深 灰色 代表 事务 未 超过 SLA 阔 值 ,黑色 
代表 事务 超过 了 SLA W. E 50 人 测试 情况 下 ,各 个 事务 运行 良好 , 均 未 超过 SLA BUB. 
如 图 5-73 所 示 。 


Scenario Behavior Over Time 





were in the SLA boundary 


图 5-72 执行 情况 最 差 的 事务 


The SLA status of the folloving measurements displayed over time. You can select a specific time range for each transaction in order 
to analyze the time range. 


Transaction: [dengu Æ] Time range to drill down: Fem. [00:0030 24 To [500500753 加 
Measurement Name Time Ranges 





Application Under Test [] ] olo | o |o |o || o 


FEE EEEEE 
a E a a a 
tiiaoshjuan mman 





























nae Transaction | 
图 5-73 随时 间 变 化 的 场景 行为 


(3) 事务 概要 。 用 于 查看 各 个 事务 的 SLA 状态 及 响应 时 间 等 相关 信息 ,例如 ,最 小 值 、 
平均 值 . 最 大 值 .标准 方差 .90% 阅 值 、 通 过 事务 数 、 失 败 事务 数 及 停止 的 事务 数 。 

在 50 个 虚拟 用 户 的 前 提 下 ,登录 、 开 始 考 试 ,提交 试卷 3 个 事务 的 平均 响应 时 间 都 在 
0.008—0. 009 秒 之 间 , 远 低 于 预 设 的 3 秒 ,如 图 5-74 所 示 。 


Transaction Summary 








Transactions: Total Passed: 300 Total Failed: 0 Total Stopped: 0 Ave je Time 
Transaction Name StA Status Minimum Average Maximum __ Std. Deviation 90 Percent Pass Fail Stop - 
Action Transaction e 29.131 — 29.477 — 29.844 0.209 29.754 so o o 
denalu e 0.008 0.009 0.015 0.001 0.015 50 o 
kaishikaoshi e 0.007 0.008 0.011 0,001 0.01 s 0 o 
tijiaoshiuan e 0.007 0.008 0.012 0.001 0.01 so 0 0 
guier end Transaction e 0 [] o o o so o o 
guser init Transaction. e o o o o o so o o 


Service Level Agreement Legend: — (Pass  @ Fail  Œ@ No Data 


图 5-74 事务 概要 


(4) HTTP 响应 概要 。 表 示 了 测试 期 间 Web 返回 的 HTTP 码 。HTTP 200 表示 页 面 
返回 正常 ,总 共 返 回 2400 次 ,每 秒 返回 72. 727 次 ,如 图 5-75 Bros . 

然而 ,以 上 的 数据 看 起 来 并 不 如 图 片 直观 。Analysis 提供 了 丰富 的 图 来 进行 性 能 测试 
结果 分 析 。 可 以 通过 Session Explorer 窗口 访问 :如 图 5-76 所 示 。 
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HTTP Responses Summary 


HTTP Responses. Total Per second 
HITP 200 2,400 72.727 


图 5-75 HTTP 响应 概要 


Average Transaction Response Time 


dl. Transactions per Second 





图 5-76 Session Explorer 窗口 


由 于 Analysis 图 种 类 繁多 ,本 书 主要 从 以 下 4 种 图 入 手 对 “在 线 考试 系统 ”的 性 能 进行 
分 析 。 

1) Running Vuser 图 

Running Vuser 图 (运行 Vuser 图 ) 显 示 场 景 执 行 期 间 每 秒 运行 的 Vuser 数目 以 及 相应 
的 状态 , 横 轴 显示 的 是 场景 从 开始 所 用 的 时 间 , 纵 轴 显 示 各 个 时 间 下 对 应 的 Vuser 数目 。 

如 图 5-77 所 示 ,在 进行 50 人 测试 的 过 程 中 ,由 于 网 络 带 有 延迟 ,Vuser 数量 增加 或 减 
少时 并 不 是 一 口气 提升 或 降低 到 预期 值 ,而 是 有 一 个 过 程 。 


We ra rss Magenta Tie | Tronas oar per Sorel 











图 5-77 50 人 测试 中 Running Vuser 图 


2) Avreage Transaction Response Time 
Avreage Transaction Response Time 图 (平均 事务 响应 时 间 图 ) 显 示 场 景 执行 期 间 每 秒 
执行 事务 所 使 用 的 平均 时 间 , 是 衡量 系统 性 能 走向 的 重要 指标 之 一 ,此 图 横 轴 显示 的 是 场景 
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从 开始 所 用 的 时 间 , 纵 轴 显 示 各 个 事务 的 平均 响应 时 间 。 该 指标 越 小 越 好 。 

如 图 5-78 所 示 , denglu 事务 的 最 大 时 间 为 0.015 秒 , 最 小 时 间 为 0.008 秒 , 平 均 时 间 为 
0.009 秒 ; kaishikaoshi 事务 的 最 大 时 间 为 0. 011 秒 , 最 小 时 间 为 0. 007 秒 ,平均 时 间 为 
0.008 £^; tijiaoshijuan 事务 的 最 大 时 间 为 0. 012 秒 ,最 小 时 间 为 0. 007 秒 , 平 均 时 间 为 
0.008 秒 。 三 者 的 平均 值 均 在 SLA 设 定 的 范围 段 内 。 





Sum ry Rart| bening Verars [Rote per Seront 











图 5-78 50 人 测试 中 Avreage Transaction Response Time 图 


3) Transaction Per Second 图 (TPS., 每 秒 事务 ) 

Transaction Per Second 图 (TPS, 每 秒 事务 图 ) .显示 场景 执行 期 间 每 秒 各 个 事务 通过 、 
停止 及 失败 的 次 数 ,是 衡量 系统 性 能 以 及 业务 处 理 能 力 的 重要 指标 之 一 。TPS 图 横 轴 是 场 
景 从 开始 所 用 的 时 间 , 纵 轴 为 所 执行 的 业务 的 数量 。 

图 5-79 中 可 以 看 到 ,在 50 个 Vuser 进行 测试 的 情况 下 ,大 多 数 时 间 花 在 对 Vuser 的 初 
始 化 中 ,真正 用 来 执行 事务 的 时 间 很 短 , 但 服务 器 需要 在 短 时 间 内 承受 较 大 的 压力 。 

4) Hits Per Second 

Hits Per Second 图 (每 秒 点 击 次 数 , 即 点 击 率 图 ) ,显示 场景 执行 期 间 每 秒 Vuser 向 
Web 服务 器 发 送 的 HTTP 请 求 数 , 横 轴 为 场景 从 开始 所 用 的 时 间 , 纵 轴 为 服务 器 上 的 点 击 
次 数 。 图 5-80 用 于 衡量 向 服务 器 施加 压力 的 大 小 ,每 秒 点击 次 数 越 多 ,表明 压力 越 大 。 

将 Hits Per Second 图 与 上 面 的 Transaction Per Second 图 进行 比较 ,得 出 的 结论 一 致 。 
事务 量 随 着 时 间 的 增加 而 上 下 波动 ,伴随 着 每 秒 点击 量 的 上 下 波动 ,服务 器 压力 也 随 之 增 大 
与 减 小 。 

比较 测试 结论 与 预期 目标 .50 人 测试 完全 达到 预期 目标 。 

接 下 来 进行 100 人 测试 。 

进入 左下 角 Global Schedule 对 场景 进行 配置 ,修改 Vuser 数量 为 100 人 ,其 余数 据 不 
变 , 如 图 5-81 所 示 。 
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图 5-79 50 人 测试 中 Transaction Per Second 图 
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图 5-80 50 人 测试 中 Hits Per Second 图 








5 wb M 全 + |È |Total: 100 Vusers 
| Properties 





Initialize all Vusers simultaneously 








Duration Run until completion 


图 5-81 进入 Global Schedule 修改 Vuser 数量 
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开始 运行 ,并 生成 测试 报告 进行 分 析 。 
如 图 5-82 所 示 , 统 计 信息 概要 ,最 大 用 户 数 为 100 人 ,总 吞吐 量 为 54 991 900B, 平 均 吞 吐 
量 为 1 486 268B, 总 点 击 数 为 4800 次 ,平均 每 秒 点 击 数 为 129. 73 次 ,与 50 人 测试 差距 不 大 。 


Statistics Summary 





Maximum Running Vusers: 100 
Total Through; 





e 54,951,900 
Average Ihroughput(bvtes/second); Œ 1,436,268 
Total Hits: e 4,800 
Average Hits per Second: e 129.73 View HTTP Responses Summary 


图 5-82 100 人 测试 中 统计 概要 


如 图 5-83 所 示 ,5 个 执行 情况 最 差 的 场景 , "v 
100 人 测试 中 所 有 事务 均 在 SLA BLS PS «Pr DL ienee 
项 现在 没有 特殊 显示 。 stat 
如 图 5-84 所 示 ,在 随时 间 变 化 的 场景 行为 图 图 5-83 100 人 测试 中 执行 情况 最 差 的 事务 
中 ,3 个 事务 依然 保持 着 很 稳定 的 状态 ,同样 均 未 
超过 SLA Bifit 


Scenario Behavior Over Time 


The SLA status of the folloving measurements displayed over time. You can select a specific time range for each transaction in order 
to analyze the time range. 


Transaction: [denglu zl Time range to drill down: From: [0001001008] To [poooous 


Measurement Name Time Ranges. 





Application Under Test of° oe lee ee 
Errors 









































denglu 
kaishikaoshi 


tijiaoshjuan 





图 5-84 100 人 测试 中 随时 间 变 化 的 场景 行为 


如 图 5-85 所 示 ,在 事务 概要 中 ,可 以 看 到 实际 运行 时 ,denglu 事务 的 最 小 响应 时 间 为 
0. 008 秒 ,最 大 响应 时 间 为 0.775 秒 . 平 均 登 录 时 间 为 0.017 秒 , 相 比 50 人 测试 的 有 了 一 定 
的 波动 ,但 仍然 距离 设置 的 SLA BIfÉ RE. kaishikaoshi 与 tijiaoshiwu 两 个 事务 的 情况 也 
依然 很 稳定 。 

如 图 5-86 所 示 , 在 Running Vuser 图 中 ,可 以 看 到 运行 时 Vuser 基本 符合 预期 的 设 定 
情况 ,虽然 有 一 定 的 网 络 延 迟 ,但 是 Vuser 还 是 在 比较 短 的 时 间 内 同时 开始 执行 和 同时 退 
出 执行 。 

如 图 5-87 所 示 , Avreage Transaction Response Time 图 与 50 人 测试 中 的 Avreage 
Transaction Response Time 图 几乎 没有 任何 区 别 . 代 表 了 系统 具有 良好 的 承 压 能 力 。 


第 5 章 集成 和 系统 测试 SYA 


Transaction Summary 








Transactions: Total Passed: 600 Total Failed: 0 Total Stopped: 0 As Time 
Transaction Name SLA Status Minimum Average Maximum _ Std. Deviation 90 Percent Pass Fail Stop 
Action Transaction e 29.316 30,261 — 32416 0,621 30.759 i100 0 0 
 denglu 0,008 — 0017 0775 0.076 0.019 100 0 o 
kaishikaoshi. e 0.006 0.005 0.114 0.011 0.01 i100 0 o 
tijiaoshijuan e 0.007 0,016 0.804. 0.079 0.017 i00 0 0 
guser end Transaction e o o o 0 o 10 0 0 
puser init Transaction. e o o o o o 10 0 0 
Service Level Agreement Legend: Œ pass Œ Fail  @ No Data 

图 5-85 100 人 测试 中 的 测试 概要 图 
[CT et ger Soron Denies rta oor ee Tree Menus Tina | vx 














图 5-86 100 人 测试 中 Running Vuser 图 
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图 5-87 100 人 测试 中 Avreage Transaction Response Time 图 
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如 图 5-88 和 图 5-89 所 示 .Transaction Per Second 图 与 Hits Per Second 图 波形 均 与 前 
面 50 人 测试 中 波形 相仿 ,但 是 100 人 测试 对 于 系统 造成 的 压力 大 约 是 50 人 测试 的 两 倍 , 符 
合 测试 预期 结果 。 
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图 5-88 100 人 测试 中 Transaction Per Second 图 
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图 5-89 100 人 测试 中 Hits Per Second 图 


接 下 来 进行 300 人 测试 。 
如 图 5-90 所 示 , 进 入 Global Schedule 对 场景 进行 配置 ,修改 Vuser 数量 为 300 A. E] 
时 改变 启动 Vuser 方式 为 每 10 秒 启动 50 个 Vuser. 改变 结束 Vuser 方式 为 每 10 秒 退 出 50 


个 Vuser。 


BE ARARE a9 m 






































图 5-90 进入 Global Schedule 修改 初始 条 件 


如 图 5-91 所 示 ,为 使 测试 更 加 符合 实际 情况 ,改变 SLA 阔 值 区 间 , 将 区 间 重 新 划分 为 
3 个, 即 小 于 50 人 .50 AZ 150 人 大 于 150 A. 





图 5-91 重新 划分 SLA 阔 值 区 间 


如 图 5-92 Bros ,设置 SLA 阔 值 , 低 于 50 人 的 情况 下 响应 时 间 阔 值 为 3 秒 ,人 数 在 50— 
150 之 间 的 情况 下 响应 时 间 阔 值 为 4 秒 , 超 过 150 人 的 情况 下 响应 时 间 阔 值 为 5 秒 。 








图 5-92 重新 设置 SLA Wifi 


设置 好 后 ,运行 测试 并 进行 报告 分 析 。 

如 图 5-93 所 示 , 统 计 信 息 概 要 ,由 于 设置 结束 方式 为 Vuser 一 旦 结束 事务 立刻 退出 ,所 以 
此 时 最 大 用 户 数 并 不 是 300 人 ,而 是 实际 运行 情况 中 的 151 人 。 总 吞吐 量 为 164 977 766B, 平 
均 知 吐 量 为 1 812 942B, 总 点 击 数 为 14 400 次 ,平均 每 秒 点 击 数 为 158. 242 次 。 虽 然 测试 总 
人 数 增 大 了 ,但 是 由 于 测试 过 程 中 不 断 地 有 旧 的 Vuser 退出 和 新 的 Vuser 加 入 ,因此 每 秒 
点 击 率 相 比 100 人 而 言 并 没有 特别 大 的 变化 。 

如 图 5-94 所 示 ,在 随时 间 变 化 的 场景 行为 图 中 ,由 于 人 数 的 增加 ,运行 时 间 增 长 到 了 
14 25 秒 ,但 是 响应 时 间 依 然 在 SLA WEA 
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Maximum Running Vusers: 151 
Total Throughput " e 164,977,766 

Average Throughput(bytes/second): — (Qi 1,912,942 

Total Hits: Q 14,400 

Average Hits per Second: e 158.242 View HTTP Summar 


图 5-93 300 人 测试 中 统计 概要 


Scenario Behavior Over Time 





The SLA status of the folloving measurements displayed over time. You can select a specific time range for each transaction in order 
to analyze the time range. 





Transaction: [denglu 可 Time range to drill down: From:  [000:00:00 4 To: [50050035 加 

Measurement Name Time Ranges EIE CHCEE WIS ELEES 
Application Under Test ofoofo le fo fo o jjo f° AERE olo »[* o 

Errors 
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图 5-94 300 人 测试 中 随时 间 变 化 的 场景 行为 


如 图 5-95 所 示 ,在 事务 概要 中 ,实际 运行 时 ,denglu kaishikaoshi 5j tijiaoshiwnu 三 个 事 
务 的 情况 相 较 100 人 的 变化 不 大 。 


Transaction Summary 


Transactions: Total Passed: 1,800 Total Failed: 0 Total Stopped: 0 Average Response Time. 
Transaction Name SLA Status. Minimum Average Maximum Std. Deviation 90 Percent — Pass Fail Stop 
Action Transaction e 29.237 30.289 31.657 0.586 31.147 300 0 o 
denalu e 0.007 0.012 0.267 0.021 0.019 300 0 

aos! e 0.006 0.009 0,218 0.017 0.01 300 0 o 
tiiiaoshiiuan e 0.007 9.013 1.031 0.06. 90.017 300 0 0 
user end Transaction e o o o o 0 300 0 0 
user init Transaction e o o 0.004 o 0,004 30 0 o 
Service Level Agreement Legend: È Pass e Fail Q No Data 


图 5-95 300 人 测试 中 事务 概要 


Vuser 图 可 以 较 好 地 反映 出 300 人 测试 的 实际 运行 情况 : 从 运行 第 5 秒 开 始 , 每 10 秒 
增加 50 个 Vuser, 但 是 在 35 秒 时 ,虽然 增加 了 50 个 Vuser, 但 是 由 于 最 初 的 50 个 Vuser 已 
经 完成 事务 ,退出 运行 .因此 出 现 了 短暂 的 Vuser 数量 波动 .也 使 得 Vuser 最 大 值 不 再 上 升 
而 保持 在 150 人 。 后 面 再 次 经 过 两 个 这 样 的 过 程 ,最 终 300 人 测试 完毕 ,依次 退出 运行 ,如 
图 5-96 所 示 。 

Avreage Transaction Response Time 图 中 ,虽然 运行 时 间 延 长 了 ,但 是 平均 响应 时 间 依 
然 保持 稳定 ,如 图 5-97 所 示 。 
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图 5-96 300 人 测试 中 Running Vuser 图 
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图 5-97 300 人 测试 中 Avreage Transaction Response Time 图 


Transaction Per Second 图 与 Hits Per Second 图 中 ,比较 50 人 测试 与 100 人 测试 ,更 
体现 出 了 实际 运行 情况 : 不 断 的 有 Vuser 进入 ,完成 一 批 后 退出 ,再 进行 下 一 批 Vuser 的 运 
行 。 系 统 整体 承 压 能 力 非常 好 ,可 以 满足 日 常 使 用 需要 ,如 图 5-98 和 图 5-99 所 示 。 

根据 以 上 的 性 能 测试 结果 分 析 , 得 出 以 下 的 性 能 测试 结论 : 

在 性 能 测试 全 过 程 中 ,严格 按照 性 能 测试 的 方法 和 定义 ,首先 对 系统 进行 分 析 ,确定 系 
统 的 压力 点 ,进行 性 能 测试 的 计划 制定 ,接着 进行 脚本 的 录制 .合理 设置 SLA 阔 值 ,然后 使 
用 不 同 数量 的 Vuser 对 系统 进行 测试 .最 后 对 测试 得 出 的 结果 进行 合理 的 分 析 。 
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[85-98 300 人 测试 中 Hits Per Second 图 
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图 5-99 300 人 测试 中 Transaction Per Second 图 


在 多 次 的 系统 测试 中 ,“ 在 线 考试 系统 " 均 可 以 在 一 个 稳定 的 环境 下 运行 ,可 以 满足 300 
人 同时 进入 系统 参加 考试 的 条 件 , 具 有 较 强 的 抗 压 能 力 与 系统 稳定 性 。 


m mm g 





管理 信息 系统 单元 测试 共通 点 检查 表 | 


表 A-1 管理 信息 系统 单元 测试 共通 点 检查 表 


检查 内 容 


检查 
ER 
通过 


mom g 


检查 
日 期 





没有 检索 到 数据 时 ,页 面 显示 正确 吗 ? 





检索 结果 只 有 1 行 数据 时 ,页 面 显 示 正 确 吗 ? 





检索 结果 有 10 行 数据 时 ,页 面 显示 正确 吗 ? 





一 览 列表 中 横 . 纵 滚动 条 的 显示 正确 吗 ? (测试 顺序 为 : 无 滚动 条 -~ 有 滚动 条 一 
无 滚动 条 ) 





一 览 列 表 中 没有 重复 数据 吧 ? 





一 览 列 表 中 数据 的 排序 正确 吗 ? 





选择 一 览 列表 中 10 行 以 上 的 某 行 数据 ,修正 /删除 操作 正确 吗 ? 





“| 数据 录入 /修正 /删除 操作 后 ,一 览 列表 的 显示 正确 吗 ? 





示 | 一 览 列表 中 的 数据 全 部 被 删除 的 场合 ,一 览 列表 的 显示 正确 吗 ? 





一 览 列 表 中 各 列 的 值 为 最 小 数据 时 ,显示 正确 吗 ?( 没 有 显示 “NULL" 的 现象 ) 





一 览 列 表 中 各 列 的 值 为 最 大 数据 时 ,显示 正确 吗 ?( 没 有 显示 字符 串 被 切断 的 现象 





一 览 列 表 中 每 行 之 间 的 颜色 变化 显示 正确 吗 ? (白灰 相间 ) 





页 面 状态 控制 是 否 和 设计 书 一 致 ? 





页 面 按钮 上 文字 内 容 ,文字 大 小 和 文字 颜色 是 否 正 确 ? 





鼠标 放 在 页 面 按钮 上 显示 出 按钮 的 名 称 是 否 正 确 ? 





页 面 的 Head 部 和 Footer 部 显示 正确 吗 ? 





页 面 中 各 控件 的 位 置 是 否 对 齐 ” 宽 度 和 高 度 是 否 合适 ? 





TAB 顺序 是 否 正 确 ? (通常 按 下 Tab 键 是 从 上 到 下 ,从 左 到 右 ) 





页 面 中 没有 出 现 乱码 吧 ? 





页 面 中 日 期 的 显示 形式 正确 吗 ? 





页 面 中 下 拉 框 的 显示 内 容 和 顺序 正确 吗 ? 是 否 应 该 有 空白 项 目 ? 





页 面 中 横 、 纵 滚动 条 的 显示 正确 吗 ? 





页 面 中 有 无 多 余 的 控件 或 显示 项 目 ? 





页 面 关闭 后 ,再 次 打开 时 ,各 个 项 目的 显示 内 容 还 正确 吗 ? 





页 面 的 标题 名 称 , 字 体 大 小 、 颜 色 ,对齐 方式 是 否 正确 ? 





页 面 上 的 Radio 项 是 否 设 定 初期 值 ? 





页 面 的 一 览 列表 中 ,各 数值 类 型 的 显示 项 的 单位 是 否 明确 ,显示 位 置 是 否 按照 设 
计 书 设 定 ? 





按钮 不 可 用 时 是 否 为 不 显示 ? 








按钮 不 显示 时 是 否 位 置 保留 ? 
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续 表 





m mmm 


检查 内 容 


检查 
是 否 
通过 


mom og 


检查 
日 期 





m gul > S 


根据 设计 书 , 是 否 所 有 的 检查 都 进行 了 ,没有 遗漏 ? 





检查 顺序 是 否 正 确 ? 





特殊 值 的 检查 : 0.NULL、 空 格 等 是 否 进行 ? 





输入 框 的 初始 输入 法 是 否 正确 ? 





关联 输入 项 目 是 否 检查 ? 





未 输入 的 场合 ,检查 正确 吗 ? 





只 输入 空格 ,做 Trim() 处 理 了 吗 ? (通常 当 作 未 输入 ) 





最 大 位 输入 时 ,检查 正确 吗 ?〈 使 用 中 文 全 角 ) 





边界 值 和 异常 值 的 处 理 正确 吗 ?〈 例 如 ,只 能 输入 10 一 20, 那 么 9、10、11、19、20、 
21 是 否 处 理 正确 ?) 





特殊 字符 输入 的 场合 ,处 理 正确 吗 ?〈 例 如 ,& 一、 >、@、%、 空 格 等 ) 





输入 的 限制 及 检查 正确 吗 ?〈 例 如 ,只 能 输入 数字 .英文 数字 .半角 、 全 角 ) 





输入 错误 后 ,输入 内 容 保留 了 吗 ? (通常 应 该 是 保留 的 





必须 输入 项 目 十 任意 项 目 输 入 ,数据 是 否 能 够 正确 的 保存 ? 





必须 输入 项 目 十 任意 项 目 输入 后 ,数据 的 输入 内 容 是 否 正确 显示 ? 





输入 项 目的 位 数 、 属 性 等 是 否 都 经 过 了 确认 ? 





数值 输入 项 目 中 ,输入 0、 负数 ,小数 .显示 和 检查 正确 吗 ? 





对 于 日 期 项 目 , 各 种 形式 的 日 期 输入 后 ,显示 和 检查 正确 吗 ?〈 例 如 ,2008/4/1、 
2008/04/01 .20080401 等 ) 





是 否 有 多 余 的 不 必要 的 检查 ? 





错误 消息 的 ID 是 否 正确 ,内 容 是 否 完整 正确 ? 字体 、 颜 色 、 大 小 、 显 示 位 置 是 否 
正确 ? 





TERÄN 


DB 的 检索 结果 无 数据 时 是 否 检查 ? 





DB 的 检索 结果 异常 时 是 否 检查 ? 





DB 更 新 时 ,没有 值 的 字段 是 否 用 NULL 更 新 (不 许 使 用 空 串 初始 化 字段 或 给 字 
段 赋值 )? 





数据 库 限定 必须 输入 的 字段 是 否 在 程序 中 进行 了 检查 ? 





DB 异常 是 否 进行 了 写 日 志 处 理 ? 





DB 的 更 新 结果 异常 场合 是 否 检查 ( 排 它 处 理 、 重 复数 据 )? 





更 新 页 面 上 可 以 空白 输入 项 目 时 ,更 新 内 容 是 否 与 设计 书 一 致 ? 





DB 更 新 时 ,全 部 字段 中 ,是 否 存 在 全 半角 空格 (空格 长 度 为 字段 的 最 大 长 度 ) 保 
存 的 字段 ? 





异常 处 理 后 的 处 理 是 否 检查 ?〈 释 放 内 存 `.DB 的 数据 ROLLBACK 等 ) 





是 否 考虑 了 数据 库 连 接 个 数 超常 ? 








追加 数据 的 场合 , 库 表 中 的 各 项 目的 值 在 最 小 数据 的 场合 ,DB 更 新 正确 吗 ? 














附录 A ”管理 信息 系统 单元 测试 共通 点 检查 表 





续 表 
检 
检查 | 检 
B 检查 内 容 是 否 | 查 jm 
H 通过 | 人 





SOME RD OESOME 


追加 的 场合 , 库 表 中 的 各 项 目的 值 在 最 大 数据 的 场合 ,DB 更 新 正确 吗 ? 





追加 的 场合 ,主键 重复 的 场合 ,是 否 报 错 ? 





修正 的 场合 , 库 表 中 的 各 项 目的 值 在 最 小 数据 的 场合 ,DB 更 新 正确 吗 ? 





修正 的 场合 , 库 表 中 的 各 项 目的 值 在 最 大 数据 的 场合 ,DB 更 新 正确 吗 ? 





库 表 中 每 个 字段 的 更 新 值 的 正确 性 都 确认 了 吗 ? 





追加 /修正 /删除 的 场合 ,排他 处 理 正常 吗 ? 排他 值 正 确 吗 ? 





排他 处 理 DB 更 新 是 否 进行 了 异常 处 理 ? 





事务 处 理 失败 的 场合 ,有 回 滚 处 理 吗 ? 





库 表 中 有 作成 者 .作成 日 .最 终 更 新 者 、 最 终 更 新 日 的 场合 ,是 否 按照 设计 进行 了 
正确 的 操作 ? 





DB 中 日 期 的 更 新 正确 吗 ? 





数据 被 删除 后 ,检索 .追加 、 修 正 等 功能 还 正常 吗 ? 





2 个 以 上 用 户 同时 进行 检索 操作 时 ,检索 结果 正确 吗 ? 





2 个 以 上 用 户 同时 进行 更 新 操作 时 ,更 新 结果 正确 吗 ? 





数据 库 连接 是 否 及 时 关闭 ? 





检索 条 件 区 分 大 小 写 了 吗 ? 





检索 条 件 中 当 有 [“"# $ 968 SQL ] 特 殊 字符 时 ,检索 正常 吗 ? 





“返回 "按钮 按 下 后 ,页 面 信息 是 否 正确 显示 ? 





“取消 ?按钮 按 下 后 ,是 否 进行 了 正确 的 页 面 跳 转 。 返 回 前 页 面 后 ,前 页 面 的 输入 
数据 是 否 保留 ? 





OK 按钮 按 下 后 ,是 否 跳 转 到 了 正确 的 下 一 页 面 ? 





Sesu gaH 


在 页 面 按钮 按 下 前 , 拔 下 网 线 , 按 下 后 ,页 面 出 现 错误 信息 。 再 连 上 网 线 , 单 击 同 
样 按钮 ,页 面 是 否 能 够 正常 更 新 ? 





异常 处 理 时 是 否 将 异常 信息 写 人 日 志文 件 ? 





日 期 /时 间 的 显示 是 否 正确 ? 





日 期 要 求 与 系统 日 期 有 关系 时 ,是 否 与 系统 日 期 进行 了 比较 检查 ? 





日 期 要 求 有 最 大 、 最 小 值 时 ,是 否 进行 了 最 大 、 最 小 值 检查 ? 





开始 日 期 是 否 小 于 等 于 结束 日 期 ? 





日 期 是 否 以 要 求 的 格式 显示 ? (如 2013/01/02 或 2013/1/2 或 2013-01-02) 





日 期 /时 间 的 编辑 方式 是 否 正 确 ? (如 9: 1 或 09: 01) 





百分数 的 显示 是 否 根据 要 求 保留 到 小 数 点 后 X 位 ? 





数字 项 要 求 正 负 时 ,是 否 与 0 作 了 比较 检查 ? 





数字 项 的 类 型 能 否 满足 位 数 要 求 ?〈 如 int 型 不 能 满足 10 位 数字 的 要 求 ) 








数字 项 对 输入 非法 字母 .符号 是 否 进行 了 检查 ? 
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Ne 


续 表 





m msg 


检查 内 容 


检查 
是 否 
通过 


mom gm 


检查 
日 期 





所 有 的 金额 显示 形式 是 否 合乎 标准 ?( 例 如 , 右 对 齐 、 每 3 位 有 逗号 编辑 等 ) 





是 否 考虑 了 数值 项 输入 最 大 值 后 ,计算 结果 溢出 处 理 ? 





涉及 金额 计算 式 的 ,计算 结果 是 否 正 确 ? 





金额 要 求 大 于 0 时 ,是 否 有 与 0 的 比较 ? 





金额 是 否 是 数字 形式 ? 





金额 是 否 是 以 正确 的 格式 显示 ? 





金额 要 求 进行 最 大 、 最 小 值 检查 时 ,是 否 进行 了 最 大 、 最 小 值 检查 ? 





金额 是 否 按 照 要 求 居 左 或 居 右 显示 ? 





报错 时 ,系统 信息 ID 和 内 容 是 否 全 部 显示 正确 ? 





他 


一 些 系统 支持 的 特有 功能 需要 屏蔽 吗 ? 〈 如 鼠标 右键 .F5 .Ctrl 十 鼠标 滚动 能 够 
缩放 图 形 ) 





光标 在 按钮 处 , 按 Enter 键 ,操作 正常 吗 ? 





测试 环境 与 系统 要 求 一 致 吗 ? (分 辩 率 、 字 体 大 小 、Windows 风格 、Office 版 
本 等 ) 





不 允许 反复 提交 的 场合 ,是 否 做 了 相应 的 处 理 ? 








异常 发 生 后 的 处 理 是 否 完 备 ?〈 例 如 ,打开 的 文件 要 关闭 .内 存 要 释放 等 ) 











“实验 设备 管理 系统 ” 
程序 安装 说 明 | 


在 Windows XP 系统 下 安装 以 下 文件 。 

1. 安装 JDK 

直接 解压 即 可 ,解压 在 任意 文件 夹 ,解压 后 就 能 使 用 。 
2. 安装 Tomcat 

安装 时 可 能 需要 找 JDK 的 路 径 。 

3. 安装 和 配置 SOL Server 的 步骤 


1) 安装 SQL Server 2008 
如 图 B-1 所 示 ,进行 默认 配置 安装 。 如 已 装 数据 库 的 机 器 ,可 将 instant 名 改名 即 可 ,如 
MYSQLSERVER2, 


对 所 有 SQL Server 2008 服务 使 用 相同 帐户 


为 所 有 SQL Server 服务 帐 尸 指定 一 个 用 尸 名 和 答 码 (3)。 
"KP. S 














meg: | 








图 B-1 指定 用 户 


安装 SQL Server 2008 时 ,如 需要 可 以 进行 如 图 B-2 所 示 的 设置 ,关闭 防火 墙 。 

如 图 B-3 Bras :添加 当前 用 户 。 

如 果 SQL Server 无 法 启动 ,可 以 打开 其 配置 工具 菜单 里 的 “配置 管理 器 应 用 程序 ”， 
动 启动 SQL Server 服务 。 

2) 配置 SQL Server 

打开 SQL Server 2008 配置 工具 ,选择 配置 管理 器 ,如 图 B-4 所 示 。 

如 图 B-5 所 示 ,选择 TCP/IP 协议 查看 其 属性 : 


H 
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SMW 


= Windows 防火 区 





Windows 防火 墙 通 过 阻止 未 鬼 权 用 户 通 过 Internet 或 网 结 访问 您 的 计算 
机 来 帮助 保护 计算 机 。 


Q9 OB dio (0) 
上 "过 


不 沈 许 例外 o0 


ar E 


上 的 选 


ORAR O 


避免 使 用 此 设置 。 关 闭 Windows 防火 墙 可 能 使 计算 机 更 容易 受 
病毒 和 入 侵 者 的 攻击 。 


了 解 Windows 防火 二 的 其 地 信息 














图 B-2 关闭 防火 墙 


[T 2008 安装 程序 
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图 B3 添加 当前 用 户 


将 IP 地 址 为 127.0. 0. 1 的 端口 设 为 1433, 如 图 B-6 所 示 。 
如 果 SQL Server 2008 是 Windows 认证 , 改 为 SQL Server 2008 身份 认证 (sa 用 户 )。 
打开 SQL Server 2008 Management Studio, 选 择 “ 安 全 性 ”|“ 登 录 名 ”|“sa”, 右 击 , 选 择 
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图 B-4 选择 配置 管理 器 





Sql Server Configuration 


XFO WEW 查看 WD "R00 
t» sR e 





su. Server 配置 管理 器 FH) | maam 状态 

is M or | S^ Shared Menory 已 局 用 
s. erver 
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图 B-5 查看 TCP/IP 协议 属性 


TCP/IP 属性 


| 协议 | I? 地 址 


TCP KO 
ELJ 
eam 
[B res 
IP tt 192.168.47.1 
TCP brc 
TCP c 1433 
LU 是 
已 自用 LÀ 
EL 
IP 地址 127.0.0.1 
TCP o 
TCP c 1433 
ELJ 
BBA 
B irai 





























图 B-6 设置 端口 号 


如 图 B-7 所 示 ,选择 “常规 ?选项 .对 于 SQL Server 2008 身份 认证 (sa 用 户 ) ,修改 密码 
为 8888 ,默认 数据 库 为 laboratory。 

在 图 B-7 中 选择 “状态 "菜单 ,将 “设置 ”选项 设 为 “授予”,“ 登 录 ” 设 为 “启用 ”, 如 图 B-8 
所 示 。 





160, ”软件 测试 方法 和 技术 实践 教程 
AN 





f 服务 要 角色 
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图 B-7 “sa” 密 码 设 置 


[ "m" 


s) asasan 





图 B-8 “状态 "菜单 属性 
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4. 安装 和 配置 MyEclipse 的 步骤 


选择 工作 空间 ,如 图 B-9 所 示 。 


Workspace Launcher 


Select a workspace 


MyEclipse Enterprise Workbench stores your projects in a folder called a workspace 
Choose a workspace folder to use for this session. 





Workspace: [d:\Docunents and Settings Mdnini strator workspace 








[Use this as the default and do not ask again 














图 B-9 选择 工作 空间 


打开 MyEclipse 的 Import 菜单 ,选择 Existing Project into Workspace, 选 择 工 程 所 在 
的 路 径 , 勾 选 copy project into workspace, 如 图 B-10 所 示 。 


Import 


Import Projects 


Select a directory to search for existing Eclipse projects. 





(Select root directory: (D. laboratory 





OsSelect archive file: | o 





Projects: 





Select All 











[v]Copy projects into workspace 




















图 B-10 导入 项 目 


向 Myeclipse 导入 项 目 后 ,将 sqlidbc _2005. jar. 文件 放 在 workspace \ laboratory \ 
WebRoot\WEB-INFNlib 目录 中 。 
在 MyEclipse 中 ,选择 Window | Preference | MyEclipse Enterprise Workbench | servers | 


Tomcat|Tomcat6. x. Jg Tomcat 设置 安装 路 径 , 并 把 Tomcat server 选 为 Enable. 如 图 B-11 
所 示 。 
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Preferences 





type filter text Tomcat 6.x 








Help 
rii pate ORA 
S MyEclipse Enterprise Workbench ODisable 
gi AIME 
Conmani ty Essentials 
Database Explorer 
Files and Editors Tomcat base directory D: Program Files\Apache Software ] 
Internet Tools 
Java Enterprise Project Tomcat temp directory D:\Program Files\Apache Software I| 
WaverdllyEcl ipse " 
Project Capabilities 
Servers 
Gi Geronimo 
@ Glassfish 
E Integrated Sandbox 
-JBoss 
i Tetty 
i JOnhS 
i Ihn 
Oracle 
-Orion 
ig Resin 
ij Sun Java System Application Server 
S Tomcat 
B Tomcat dox 
Bi Tomcat 5x 


t Restore Defaults 
[3000 


Toncat server 





Tomcat hone directory: D:\Progran Files\Apache Software ]| 
































Optional program arguments: 


DESEBEEE 

















图 B-11 Tomcat server 设置 


在 MyEclipse 中 ,选择 Window| Preference|JAVA1Installed JRES, 单 击 Add 按钮 , 添 
加 一 个 安装 JRE 的 路 径 , 原 有 的 不 要 删除 ,选择 添加 的 JRE 路 径 , 如 图 B-12 所 示 。 





Preferenc 
type Filter test 
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图 B-12 JRES 设置 


在 MyEclipse 中 ， 


图 B-13 所 示 。 
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i Run|Stop| Restart Eclipse Server | Tomcat 6.0, 启 动 Tomcat, 如 
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图 B-13 启动 Tomcat 


息 显 示 8080 端口 被 占用 ,在 命令 提示 符 下 运行 cmd > netstat -ano, 如 图 B-14 











所 示 。 
NDOWS\systen32\cad. exe [- [c] 

Microsoft Windows XP [RS 5.1.2600] 

«c» 版 权 所 有 1985-2001 Microsoft Corp. 

Ic: Documents and Settings Widministrator?netstat -ano 

Active Connections 
Proto State 
TCP LISTENING 
TCP LISTENING 
TCP LISTENING 
TCP LISTENING 
TCP LISTENING 
TCP LISTENING 
TCP LISTENING 
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TCP LISTENING 
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TCP LISTENING 
TCP LISTENING 

图 B14 找到 8080 端口 被 占 的 程序 的 PID 
找到 8080 端口 被 占 的 程序 的 PID, 然 后 打开 任务 管理 器 ,选择 查看” 


程 ”, 选择 被 占 的 PID 的 程序 , 单 击 





结束 进程 ?按钮 ,如 图 B-15 BER 





如 图 B-16 所 示 .选择 DeployMyeclipseJ2EE Project to Server 图 标 。 


单 击 Add 按钮 


所 示 。 








加 一 个 Tomcat 到 项 目 laboratory, LDA Ji redeploy 一 下 即 可 ,如 图 B-17 


二 小 地 球 图 标 ,输入 http://127. 0. 0. 1:8080/laboratory/login. jsp. 
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图 B15 结束 进程 


laboratory; 
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@import java.io.IOException;[] 
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图 B16 选择 DeployMyeclipseJ2EE Project to Server 图 标 


注意 浏览 器 更 新 为 IE 8 以 上 ,也 可 以 直接 在 IE 中 运行 。 
有 时 候 ,在 MyEclipse 中 运行 application 程序 时 会 呈现 如 下 错误 : 


java. lang. UnsupportedClassVersionError: Bad version number in .class file 


造成 这 种 错误 的 原因 是 支持 Tomcat 运行 的 JDK 版 本 与 支持 application 运行 的 JDK 
版 本 不 一 致 导致 的 。 那 么 如 何 解决 上 面 的 问题 呢 ? 措施 显而易见 : 把 它们 的 JDK 版 本 改 
成 一 致 。 步 又 如 下 。 

(D Window |Preferences|Java| compiler 中 的 compiler compliance level 对 应 的 下 拉 菜 
单 中 选择 JDK 版 本 。 

© Window|Preferences| MyEclipse | Servers | Tomcat | Tomcat n. x|JDK 中 的 Tomcat 
JDK name 下 的 下 拉 菜 单 中 选择 自身 电脑 上 安装 的 JDK 版 本 ,必须 与 步骤 四 中 的 JDK 版 本 
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Project Deployments 


Manage Deployments 


Deploy and undeploy J2EE projects. 
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V/A Tocat 6.x Exploded 








Deployment Status 














图 B-17 添加 一 个 Tomcat 的 项 目 laboratory 
一 致 


如 果 还 是 没有 解决 ,就 是 因为 有 些 MyEclipse 版 本 自 带 有 JDK 版 本 ,所 以 也 要 将 它 改 
过 来 。 


选择 Window|Preferences|jJava| Installed JRES, 然 后 在 右边 选择 与 步 又 @O 和 四 版 本 一 
致 的 JDK 版 本 。 如 果 没 有 ,可 以 自行 添加 ,然后 选中 就 可 以 了 。 
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